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COMPTE-RENDU 

de  la 

VINGT-SIXIÈME  RÉUNION  ANNUELLE 
DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  SUISSE 
le  30  Juillet  1907,   à'^Frlbourg. 


A 

Jahresbericht  des  Vorstandes  für  1906-1907. 

Das  verflossene  Vereinsjahr  hat,  nach  Ergänzung  des 
Vorstandes  und  Wahl  eines  neuen  Präsidenten  einen  nor- 
malen Verlauf  genommen.  Es  ist  das  fünfundzwanzigste  seit 
der  Gründung  am  11.  September  1882  in  Linthtal. 

Ifitglieder.  —  Die  Gesellschaft  hat  sich  während  dieses 
Vierteijahrhunderts  konsolidiert  und  gekräftigt  und  kann 
mit  Befriedigung  auf  ihre  Tätigkeit  zurückblicken.  Unter- 
stützt durch  die  herrliche  Natur  unseres  Landes,  getragen 
von  der  Tätigkeit  und  Arbeitslust  unserer  Mitglieder,  nat 
sich  die  in  unseren  Eclogœ  niedergelegte  wissenschaftliche 
Produktion  stets  gehoben,  und  so  auch  die  Mitgliederzahl, 
die  gegenwärtig  auf  285  angewachsen  ist. 

Durch  den  Tod  verlor  die  Gesellschaft  vier  Mitglieder  : 
den  um  die  schweizerische  Geologie  hochverdienten  Prof. 
Karl  Mayer-Eymar  in  Zürich;  Prof.  Marcel  Bertrand  in 
Paris,  der  vielfach  Einfluss  auf  unsere  theoretisch-tekto- 
niscben  Vorstellungen  übte;  D' Walter  Voltz,  der  allzufrüh 
auf  einer  zoologischen  Forschungsreise  in  Liberia  umkam, 
und  Herrn  Obermarkscheider  Wernecke  in  Dortmund. 


C  SOCIÉTÉ  GkonnjiQUK  arissK 

Ausgeschieden  sind  drei  Mit^^Iieder  :  Cii.  Ogiez,  Genf; 
M.  PoMKTTA,  Faido;  J.  Ducommun,  Bern. 

Erfreuliclier  Ersalz  fand  stall  dnrch  dreizehn  Neuauf- 
nahmen : 

Herr  Prof.  G.  Allenspacii,  V'erkelirsschuie,  St.  Gallen. 
Ed.  Ber>et,  slud.,  nie  Saint-Victor,  Genève. 
J.  Bl'sinceh,  Prof.  a.  d.  Kantonsschule  Liizern. 
B.  G.  EsciiER,  stud.,  Zürich. 
Cii.  Falkmih,  Lehrer,  St.  Gallen. 
J.  Favhe,  Musée  d'hisloire  naturelle,  Genève. 
Ë.  Hess,  cand.  phil.,  Zürich. 
F.  VAN  Lier,  slud.,,  Basel. 
Prof.  A.  Philippsox,  Halle. 
Fr.  W.  Spre<:iier,  Ileallehrcr,  St.  Galltrn. 
W.  Staub,  stud-,  Zürich. 
F.  Zyxdel,  Hebelstr,,  So,  BaseL 
Prof.  J.  Waltiieb,  Halle. 

Voratanassitznngsil.  —  In  drei  Vorstandssitzungcn  wurden 
die  laufenden  Geschäf;e  erleditfl;  insbesondere  fand  eint- 
gründliche  Durchberatun^  und  Erneuerung  der  Statuten 
statt.  Wir  unterbreiten  Ihnen  den  Entwurf  zur  Annahme. 

JahresreeluitlUg.  -  -  Die  laufende  Jahresrechnung  stellt  sich 
wie  folgt  : 

Aiisffabpft. 

Drucksachen  (Echffœ) Fr,     872  40 

Sitzung  des  Vorstandes »         40  90 
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Wenn  man  von  den  Einnahmen  die  Ausgaben,  die  zu 
kapitalisierenden  100  Fr.  und  das  Legal  abzieht,  so  verbleibt 
ein  Kassabesland  am  30.  Juni  1907  von  1230  Fr.  77  Cts. 

Das  Vermöffen  der  Gesellschaft,  mit  einem  Zuwachs  von 
600  Fr.  besteht  aus  folgenden  Posten  : 

Stiftung  DU  Pasqüier Fr.  500  — 

Stiftungen  Flournoy >  4500  — 

Legat  Bodmer-Beder »  500  — 

Legat  Renbvier >  500  — 

22  Beiträge  auf  Lebensdauer »  2200  — 

Fr.  8200  — 

Budget  für  1907-1908.  —  Das  Budget  für  das  folgende 
Vereinsjahr  stellt  sich  wie  folgt  : 

Einnahmen.       . 

Kassabestand Fr.  1230  77 

Jahresbeiträge »  1300  — 

Zinse »  200  — 

Verkauf  von  Drucksachen »  20  — 

Eintrittsgelder »  50  — 

Fr.  2800  77 

Ausgaben, 

Reisespesen  der  Komiteemitglieder Fr.  100  — 

Publikation  der  Eclogce »  2500  — 

Bureaukosten >  (50  — 

Extra-Ausgaben »  70  — 

Fr.  2730  ~ 

EdogS.  —  Im  laufenden  Jahr  wurden  2  Hefte  der  Eclogœ 
trrslellt,  das  eine  mit  der  Revue  géologique  für  1905,  das 
zweite  mit  dem  Berichte  der  25.  Jahresversammlung  und 
verschiedenen  Notizen  von  Prof.  Früh,  Dr.  Arn.  Heim,  Prof. 
Kœnigsberger  und  H.A.  Grebel. 

JahrosOZknrsioiL  —  Die  diesjährige  Exkursion  soll  unter 
Leitung  der  Herren  R.  de  Girard  und  H.  Schardt  in  die 
Oreycrzer-  und  Pays-d'Enhaut-  Alpen  führen  und  vier  Ta^^e 
dauern. 
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Dfiatsolie  geolodscbe  OeseUschaft.  —  Der  Voi-siand  sclilâ^t 

Ihnen  vor,  zur  Versammlung  der  deutschen  Geologen,  die 
zum  ersten  Mal  auf  schweizerischem  Boden,  in  Basel  ta^eii, 
Ihren  Präsident  zur  Begrüssung  abzuordnen. 

Geological  Society  of  London.  —  Desgleichen  soil  Ihr  Prä- 
sident im  Auftrage  der  Gesellschaft  eine  Adresse  bei  Anlass 
der  hundertjährigen  Stiftungsfeier  der  Geo/officaf  Sociefij 
of  London  überreichen. 

Eintragang  im  EandelsregiBter.  —  Die  Eintragung  der 
Gesellschaft  in's  Handelsregister  konnte  wegen  unvorge- 
sehenen  Schwierigkeiten  noch   nicht  vorgenommen  werden. 

Wir  unterbreiten  der  BMcUOBsfaBsmig  dnrcll  die  Gsnetal- 
Tersammliing  I 

1.  Den  Jahresbericht  des  Vorstandes  ; 

2.  Die  Rechnung  für  1906-1907; 

3.  Das  Budget  fur  1907-1908, 

und  bitten  einen  neuen  Rechnungsrevisor  an  Stelle  des 
statutengem äss  zurücktretenden  Herrn  Dr.  Leuthardt  zu 
wählen. 

Freiburg,  den  ja.  Juli  10ü7. 

Im  Namen  des  Vorstandes 

der  Schweizerischen  geologischen  Gesellschaft  : 

Der  Präsident,  A.  Baltzer. 

Der  Sekretär,   H.  Sciiardt. 
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Sechsandzwanzigste  Hauptversammlung 
der  Sehweizerischen  geologischen  Gesellschaft 

in  Freibnrg^  am  30.  Juli  1907. 

ERSTER  Teil  :  Geschäftliche  Sitzung. 

Herr  Präsident  Baltzer  eröffnet  die  Sitzung  um  8  Uhr 
20  Min.  Anwesend  sind  ungefähr  30  Mitglieder. 

Protokoll.  —  Da  dasselbe  in  den  Eclogce  im  Druck  erschie- 
nen ist,  wird  auf  dessen  Verlesung  verzichtet. 

Jahresbericht  des  Vorstandes.  —  Der  Bericht  über  das 
Vereinsjahr  1906-1907  wird  vom  Präsidenten  vorgelesen. 
Da  derselbe  in  Extenso  in  den  Eclogce  erscheint,  wird  hier 
von  dessen  Inhalt  Umgang  genommen. 

Statutenrevision.  —  Die  revidierten  Statuten  werden  ka- 
pitelweise vom  Sekretär  vorgelesen  und  nach  reiflicher 
Diskussion,  mit  wenigen  wesentlichen  Abänderungen  ange- 
nommen. 

Artikel  15  des  Entwurfs,  betreffend  die  fakultative  Wieder- 
wahl des  abtretenden  Vorstandes,  gibt  zu  längerer  Bcspre- 
rhuno^  Anlass.  Herr  Lugeon  sieht  in  dieser  Vorschrift  eine 
napoleonische  Tendenz  und  wünscht  obligatorische  Er- 
neuerung. 

Prof.  Heim  ist  prinzipiell  mit  diesem  Wunsch  einver- 
standen; H.  ScHARDT  spricht  sich  in  demselben  Sinne  aus, 
betont  aber,  dass  gerade  dieser  Umstand  und  besonders  die 
:^1  jährige  Präsidentschaft  des  uns  so  plötzlich  entrissenen 
Kollegen  E.  Renevier,  am  meisten  zum  Aufblühen  der  geo- 
logischen Gesellschaft  beigetragen  hat. 

Die  Mehrzahl  der  anwesenden  Mitglieder  schliesst  sich 
diesem  Prinzip  an.  Da  aber  kein  formeller  Vorschlag  über 
die  Art  und  Weise  der  periodischen  Erneuerung  des  Vor- 
standes vorgebracht  wird,  so  beschliesst  die  Versammlung 
den  heute  neu  zu  wählenden  Vorstand  damit  zu  beauftragen* 
den  Artikel  15  in  diesem  Sinne  zu  revidieren  und  denselben 
in  die  nun  angenommenen  Statuten  aufzunehmen. 


10  sociÉTf:  uÈoi.iMiiQUt;  suisse 

Vorlage  des  Eassabestandos.  —  Der  Kassier  legt  die  Jalir<?s- 

rechnung  vor,  welche  laut  Revisioiisbericht  der  Uerhimii^s- 
revisoren,  Prof,  Lkutiiariit  und  Dr.  L.  Wkurli,  richliir 
befunden  und  zur  Annalime  empfohlen  wird.  Die  V'ersRinm- 
lung  beschliessl  dieses  mit  bester  Verdankung  an  den  îlerni 
Kassier  und  die  Hevisionskommission. 

Budget.  —  Das  vorgeschlagene  Budget  für  das  Rechnungs- 
jahr 1907-1908  mit  einer  Ciesamnitânsg!ilM>  von  '4~'M  Vr, 
wird  angenommen. 

Eodmnngsreröoren. —  Anstelle  des  abtretenden  Revisors 
Prof  Dr.  Leutiiardt  wird  Herr  Dr.  Aebkbuardt  gewählt. 

Wahl  des  Voretandes.  —  Auf  die  Anfrage  ob  der  tbeii  ge- 
fassteßeschluss  betreffend  Erneueningder  Vorstiindsmilgüeder 
jetzt  schon  zur  Geltung  kommen  soll  spricht  sich  die  Ver- 
sammlung im  bejahenden  Sinne  aus.  Es  werden  ausser  den 
S'etzigeu  Mitgliedern  noch  vorgeschlagen  die  Herren  Stehlin, 
^UGEON,  Fmn,  Diparc  und  Wehru. 

Die  Wahl  geschieht  mittelst  HO  abgegebenen  Stimmzetteln. 
Majorität  16. 

Es  werden  gewählt  :  Heim  mil  27,  Baltzer  mit  SU,  Sarasin 
mit  2ö,  S<:nARnT  mit  '^t  Mi'iilkeru  mit  21,  Lugeon  mit  17, 
RoLLiER  und  ScHMiuT  mit  je  10  Stimmen.  Da  acht  Kandidaten 
die  MajoritSt  erreicht  haben,  aber  nur  sieben  gewählt 
werden  können,  muss  zwischen  Schmidt  und  Roli.irr  eine 
Stichwahl  siattßnden,  welche  zu  Gunsten  von  Herrn  Rollikk 
ausßltt,  mit  17  gegen  11  Stimmen. 


Li 
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senden  Mitglieder,  mit  17  Stimmen  gegen  13  für  eine  Erhö- 
hung des  jährlichen  Beitrags  auf  Fr.  10  aus. 

Infolge  dessen  wird  auch  der  Beitrag  für  lebenslängliche 
Mitglieder  auf  Fr,  150  erhohl. 

Dieser  Beschluss  soll  für  das  Jahr  1907-1908  in  Kraft 
treten,  demzufolge  wird  das  vorgeschlagene  Budget  um 
Fr.  1000  erhöht  und  dessen  Summe  auf  Fr.  'M30  festgcsetzl. 

Sntragnng  ins  Handelsregister.  —  Diese  Formalität  konnte 

bis  jetzt,  wegen  der  Notwendigkeit  die  Statutenrevision 
vorher  zu  bewerkstelligen,  nicht  vorgenommen  werden. 

Schluss  der  geschäftlichen  Sitzung  um  10  Uhr. 

Der  Sekretär^  Dr.  H.  Schardt. 


Seconde  partie  :  Séance  scientifique 

sous  la  présidence  do  M.  Paul  Choffat 

1.  M.  le  prof.  Alb.  Heim  pr(?sente  à  la  Société  les  dernières 
publications  faites  par  la  Commission  géologi(|uc  suisse  ;  ce 
sont  : 

a)  La  carte  au  1 :  50000  de  la  région  du  Simplon  par  M.  le 
prof.  C.  Schmidt. 

b)  La  carte  au  1:25000  des  environs  du  lac  de  Wallen- 
stadt,  par  MM.  Arn.  Heim  et  J.  Oherholzer. 

i:)  La  carte  au  1 :  50000  de  la  région  comprise  entre  la  chaîn«» 
d*.'  la  Blfunlisalp  et  le  lac  de  Thoune  par  MM.  Gerber,  Troesch 
et  Helgers. 

d)  Le  volume  IV  de  la  série  ç^éotechnique  consacrée  aux 
gisements  d'argile  de  Suisse. 

p)  La  première  partie  de  la  Hiblio^^raphie  idéologique  suisse 
par  M.  L.  Rollier. 

2.  M.  le  prof.  A.  Baltzeu  décrit  Téboulemenl  survenu  à 
Kienthal  en  mai  1907.  (Voir  p.  \\^,) 

.'i.  M.  Ern.  FLEirnY  fait  une  communication  préliminaire 
sur  les  dép<^ts  sidérolithiques  du  Jura. 

4.  M.  Tabbé  Breiii.  présente  à  la  Société  une  collection 
d'objets  travaillés,  de  Tciçe  de  la  pierre  taillée,  provenant  de 
l'Europe  occidentale,  qu'il  a  réunie  dans  le  Musée  de  Fri- 
bourg. 

5.  M.  l'abbé  Brei'ii.  parle  de  l'évolution  de  Tart  à  Tépoque 
du  renne.  (Voir  p.   tO.) 
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6.  M.  )e  D'  p.  CiiUFFAT  donne  une  descrîplioii  de  la  tpclo- 
niquc  de  la  cliainc  de  l'Arraliida,  (|ui  forme  la  Iiordtire 
mésozoîque  de  la  Mesela.  (Voir  p.  -iS.) 

7.  M.  le  prof.  E.  Ciiaix  monlre  l'iitililé  (ju'il  y  aurait  à 
élaborer  un  allas  général  de  l'érosion,  dans  leqncl  serait  pré- 
cisé, suivant  un  accord  Â  intervenir,  le  sens  exact  des  nom- 
breux termes  se  rapportant  ä  ce  sujet,  et  dans  lequel  chaque 
forme  créée  par  l'érosion   serait  figurée  et  décrite  en  détail. 

8.  M.  Arn.  Heim  traite  de  la  question  du  parallélisme  des 
divers  faciès  berriasiens-valangiens,  qui  existent  dans  les 
chaînes  à  faciès  helvétique.  (Voir,  pour  les  détails,  dans  la 
Vierteljahrsschrift  der  nalurf.  Ges.  Zurich,  Jahrg.  LH.) 

9.  M.  F.  Arkknz  présente  ä  la  Société  une  notice  prélimi- 
naire concernant  la  géologie  des  chaînes  comprises  entre 
Enfifelberg  et  .Meiringen.  (Voir  Ecloy.,  vol.  IX,  p.  4(i4-4S3.) 
.  10.  M.  B.  Aehkkiiarut  traite  de  la  question  des  Terrasses 
d'aliuvionü  de  la  Suisse  occidentale.  (Voir  p.  15.) 

11.  M.  le  prof,  M.  Ligeon  fait  pari  de  quelques  faits  nou- 
veaux concernant  la  structure  des  Hautes-Alpes  calcaires 
berno-valaisannes.  (Voir  p.  ^7.) 

13,  M.  L.-W,  Collet  rend  compte  de  ses  observations  sur 
quelques  espèces  nouvelles  de  Paraliopliles  de  l'Albien  infé- 
rieur du  Hanovre.  (Voir  p.  2\).) 

13.  M.  L,  KoLi.iEH  décrit  une  pluie  de  pierres  survenue  à 
Trékx  iVaud)  le  20  février  11)07.  (Voir  p.   12.) 

14.  M,  P.  GiRAROiN  parle  du  surcreusement  glaciaire. 
(Voir  p.  lîl.) 

!.">.  M.  le  prof,  J.  Uru.niies  expose  ses  idées  sur  le  méca- 
e  de  l'érosion  glaciaire.  (Voir  p.  'M.) 
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Der  Bergsturz  von  Kienthal. 

Von  A.  Baltzer. 


Beim  Dorfchen  Kien t liai  im  Berneroberland  kommt  von 
NE  her  ein  Wildbach,  der  Ërlibach,  der  sich  unterhalb  des 
Dorfes  mit  dem  Flûsschen  Kiene  vereiniget.  Diese  Gegend 
war  im  Mai  1907  Schauplatz  eines  in  vier  Phasen  auftreten- 
den Bergsturzes  : 

Erster  Sturz  am  10.  Mai  1907  von  der  vordem  Abriss- 
nische, bleibt  am  Fuss  derselben  liegen. 

Zweiter  Sturz  in  der  Nacht  vom  10.  auf  den  11.  Mai; 
bildet  Vi  Stunde  oberhalb  Kienthal  einen  15 — 20  M.  hohen, 
cirka  50,000  Kubikmeter  haltenden  Schuttkegel. 

Dritter  Sturz  in  der  Nacht  vom  11.  auf  den  12.  Mai, 
Hauptsturz,  von  der  hinteren  Hauptnische  ausgehend.  Schutt- 
kegel bis  zur  Kiene.  Zwei  Mann  der  Wachmannschaft  werden 
srelodet,  das  Dorf  wird  grossenteils  geräumt. 

Vierter  Sturz  am  19.  Mai,  gering,  blieb  oben  liegen. 

Dimensionen  :  Länge  der  Sturzbahn  vom  Anrissfuss  bis 
zur  Kiene  1475  M,  vertikaler  Höhenunterschied  328  M, 
Neigung  von  unten  nach  oben  7 — 25®.  Gesammtareal  73  000 
^Quadratmeter,  Gesammtabsturzmasse,  nach  dem  Hohlraum 
der  Nische  geschätzt,  320,000  Kubikmeter. 

Das  Anrissgebiet,  1  Ya  Stunden  von  Kienthal  entfernt, 
hat  die  Gestalt  eines  unregelmässigen  Hufeisens  und  besteht 
aus  einer  vorderen  und  hinteren  Nische.  Beide  zusammen 
sind  240  M.  lang,  210  M.  hoch,  7—25  M.  tief  und  zeigen 
Bergschutt  flach  auf  lehmiger  Moräne  gelagert.  An  der  Grenze 
zahlreiche  Quellen. 

Der  Sammelkanal  ist  gewunden,  folgt  dem  Bachbett 
des  tief  eingeschnittenen  Erlibaches.  Breite  20 — 30  M.,  Nei- 
gung 9  :  11  :  20®.  Beim  Sturz  bis  zu  12  M.  über  seine 
Sohle  aufgefüllt,  erscheint  er  nun  nach  der  Entfernung  der 
Sturzmasse  als  Hohlkehle  ;  doch  sieht  man  deutlich  die 
Grenze   der  Auffüllung. 

^  Ausser  meinen  Beobachtunj[^cn  benützte  ich  die  Angaben  des  zuverläs- 
sis^eo  Chefs  der  Kienthalcr  Feuerwehr,  H.  Mani,  und  bezüglich  der  Di- 
meosiooen  diejenigen  von  D«"  E.  Gerber. 
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Das  Ablag^eruii^s^ebiel  enthält  vorwiegend  Schutt  und 
z.  T.  recht  grosse  Blöcke,  dagegen  wenig  Schlamm  ;  schon 
nach  8  Tagen  konnten  wir  den  Strom  vielenorts  überqueren. 

Die  Ursache  war  ofFenbar  Durchtränkung  des  Schuttes 
mit  dem  Wasser  der  Schneeschmelze  und  Erweichung  der 
lehmige»  Grundmoräne.  Beide,  Schult  und  Moräne,  brachen 
teilweise  herunter  ;  sie  waren  zudem  an  die  schöne  C-för- 
mige  Biegung  des  Höchst  steil  angelehnt. 

Zusammenfassung. 

Es  handelt  sich  um  eine  Schuttbewegung,  die  als  ein 
Bergsturz  von  mittlereren  Dimensionen  (820,000  Kubikm.  ; 
Elm  10  Millionen  Kubikm.)  zu  bezeichnen  ist.  Es  war  dies 
kein  gewöhnlicher  Wildbachausbruch  des  Erlibaches,  wie  die 
angestellten  Wächter  zu  ihrem  Schaden  erfahren  mussten, 
auch  kein  Murgang,  denn  Schlamm  war  nebensächlich  und  es 
bildete  sich,  wie  noch  in  derselben  Nacht  konstatiert  wurde, 
kein  Stausee,  der  Bach  blieb  nur  9  Stunden  aus. 

Aus  den  Lagerungsverhâltnissen  innerhalb  der  Nische  er- 
giebt  sich,  dass  es  sich  nicht  um  einen  Abrutsch  auf  Schicht- 
oder Grcnztlächen  handelt,  sondern  um  einen  Abbruch,  also 
liegt  kein  Rutsch,  sondern  ein  Sturz  vor.  Die  Bewegung  im 
Sammelkanal  war  allerdings  eine  vorwiegend  gleitende,  nicht 
chaotisch  wälzende  ;  denn  Tannen  und  Schnee  des  ursprüng- 
lichen Gehänges  fanden  sich  weiter  unten  noch  an  der  Ober- 
fläche, immerhin  wurden  auch  Blöcke  30 — 40  M,  weit  auf  die 
Seite  herausgeschleudert.  Der  Schuttstrom  ist  im  ganzen, 
auch  unten  wo  er  zur  Entwicklung  Raum  hatte,  scharf  be- 
grenzt ;  er  glitt  hinaus  gleich  einer  Grundlawine. 
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NQte  préliminaire  sur  les  terrasses  d'allnyions 

de  la  Suisse  occidentale, 

PAR  B.  Aebehiiardt 


I 


Un  problème  certes  difficile  à  résoudre  est  celui  qui  con- 
siste à  établir  des  subdivisions  à  l'intérieur  des  dépôts  de  la 
période  quaternaire.  Par  suite  de  la  multiplicité  et  de  la  di- 
versité des  phénomènes  qui  se  sont  succédé  durant  cette 
époque  :  approfondissements  successifs  des  vallées  pliocenes^ 
dépôts  d'alluvions  à  diverses  altitudes,  apparition  réitérée  de 
grands  glaciers  ayant  laissé  leurs  traces  un  peu  partout,  par 
suite  de  cette  diversité,  dis-je,  l'étude  du  problème  a  été 
rendue  difficile.  Les  continuateurs  des  Venetz,  des  Charpen- 
tier, des  Agassiz  travaillèrent  surtout  à  fixer  les  détails  des 
dépôts  dans  les  différents  bassins  glaciaires  des  Alpes,  et  des 
années  s'écoulèrent  avant  que  l'on  eût  reconnu  l'existence  de 
deux  périodes  glaciaires.  Puis  Penck,  Brückner,  Du  Pas- 
ycîER  publièrent  les  résultats  de  leurs  observations  dans  ce 
domaine.  Ayant  cru  constater  qu'il  existait  une  relation  entre 
les  terrasses  d'alluvions  en  avant  des  Alpes  et  les  dépôts 
glaciaires,  et  ayant  de  plus  observé  trois,  puis  quatre  ter- 
rasses d'alluvions,  ces  naturalistes  admirent  successivement 
trois,  puis  quatre  périodes  glaciaires  dans  la  région  des 
Alpes.  Dans  le  canton  d'Argovie,  Mûhlberg,  ayant  observé 
que  la  haute  terrasse  est  inférieure  à  la  moraine  de  fond  de 
1  avant-dernière  glaciation  et  que  de  plus  sa  surface  a  non 
seulement  été  érodée  mais  même  striée  par  l'avant-dernier 
glacier,  admet  conséquemment,  que  la  haute  terrasse  est  un 
dépôt  antérieur  à  l'arrivée  de  l'avant-dernier  glacier  et  le  pro- 
duit d'une  cinquième  période  glaciaire.  II  l'intercale  entre  la 
période  de  Riss  et  la  période  de  Mindel. 

Ces  naturalistes  ont  certainement  fait  faire  un  énorme  pas 
i  l'étude  des  subdivisions  du  quaternaire  dans  le  domaine 
de«  Alpes.  Cependant,  je  ne  crois  pas  le  problème  complète- 
ment résolu,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'origine  des  terrasses 
d'alluvions,  le  nombre  des  glaciations,  la  part  qui  revient  à 
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l'érosion  glaciaire  dans  la  formation  îles  vallées  el  l'origine 
des  «  Kietrel.  » 

Di:  PAsyuiEK,  dans  son  Itiivait  sur  k-s  alluvions  de  la 
Suisse  seplentrionale  adniul  cjue  basse  lerrasse  et  hante  ter- 
rasse, dans  la  nfgion  des  morainos  terminales  de  Wangen, 
disparaissent  dès  que  l'on  [ténèlre  à  l'intc'rîeur  de  la  zone  in> 
tramorainiijue.  Or,  comme  je  conslalai  qu'elles  sont,  au  con- 
traire, très  bien  dévelop[)<5es  au  vuisinagi*  des  lacs  de  IJienne, 
Neucliâtel  el  Morat,  1  idée  nie  vint  de  les  poursuivre  vers 
l'amont  et  vers  l'aval.  H  est  clair  que,  dès  que  l'on  pénètre 
dans  la  région  intramorainique,  la  méthode  qui  consistait  à 
recherclier  les  terrasses  d'alliivinns  el  i\  lier  en  un  svstême 
celles  dont  la  surface  supérieure  l'st  à  la  même  altitude  doit 
(?tre  écartée.  Seule  l'altitude  du  socle  molassique  sur  lequel 
reposent  les  alluvions  peut  servir  de  critère,  dès  qu'il  s'agit 
de  lier  en  un  svstènic  les  terrasses  d'alluvions  de  la  zone  in- 
tramorainique; elles  ont  été  tellement  travaillées  par  les 
agents  »uus-^Iaciaires,  qu'il  serait  ridicule  de  vouloir  em- 
ployer la  même  méthode  nue  pour  la  zone  e.\tra-morainique. 
Un  procédé,  qui  m'a  aussi  donné  de  bons  résultats,  consiste 
à  cartographier  les  différents  aflleuremenls  et  à  constater  les 
relations  ((u'ils  ont,  soit  entre  eu.\,  soit  avec  les  affleurements 
de  la  roche  en  place  au  voisinage.  Enfin,  l'étude  el  la  con- 
naissance des  diverses  roches  dont  sont  formées  les  alluvions, 
m'ont  aussi  fourni  de  bons  points  de  repère. 


Basse  Terrasse. 

Dr  Pasqitikr  avait  déjà  recoimu  l'existence  de  la  basse 
terrasse  sous  les  moraines  terminales  du  glacier  du  Rhdne,  (i 
Wangen,  mais  il  faisait  remarquer  qu'elle  diminuait  très  vite 
il'épaisseur  el  dlsparaissail.  Or,  on  retrouve  ces  alluvions 
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^      Vlanc    îçaiiche   de  la  vallée  de  TAar,    leur    aspect    est  le 
^^^ine:  elles   sont   toujours   recouvertes  par  la  moraine  de 
^^t\cî  et  reposent  sur  un  socle  niolassique  avec  interposition, 
^^U  de  moraine  de  fond,  soit  de  blocs  erratiques  ayant  appar- 
^^tiu  à  celte  dernière.  Elles  sont  encadnfes  par  la  molasse,  et 
^<^nt  bien  une  formation  valléculaire  ;  ainsi,  dans  toute  la  ré- 
gion de  Lyss  il  est  possible  de  reconnaître  les  ravins  de  l'an- 
cienne vallée  dans  laquelle  ont  été  déposées  ces  alluvions.  Il 
^l  encore  plus  facile  d'observer  le  ravin  molassique  qui  en- 
cadre le  lambeau  de  Studen,  à  l'extrémité  de  la  colline  du 
Jensberg,  au  sud  de  Bienne.  La  vallée  de  la  basse  terrasse 
avait  ici  une  largeur  de  3,9  km.,  soit  1,6  km.  de  plus  que  le 
fond  de  la  vallée  actuelle.  Dès  que  Ton  s'écarte  de  la  vallée 
de  la  basse  terrasse,  on  ne  retrouve  plus  que  la  haute  ter- 
Vasse,  ou  des  formations  sous-glaciaires  typiques  :   moraine 
•de    fond  à  lehm   empâtant  des  blocs,  moraine  de  fond   sa- 
bleuse, ou  dépôts  de  graviers   et   de  sables  à  stratification 
irrégulière  et  torrentielle.  Ces  formations  diffèrent  des  précé- 
dentes en  ce  qu'on  les  observe  partout  où  le  glacier  a  passé; 
tandis  que  les  premières  suivent  le  cours  de  la  vallée  et  ne 
sont  que  la. 

Le  cours  actuel  de  l'Aar,  d'Aarberg  à  Laupen,  est  creusé 
en  entier  dans  la  molasse  et  est  une  portion  de  la  vallée 
d'âge  probablement  post-glaciaire.  On  retrouve  par  contre 
les  alluvions  de  la  basse  terrasse  un  peu  plus  à  l'ouest,  à 
Biberen,  puis  à  Dfidingen.  Elles  sont  bien  visibles  au  voisi- 
nage de  Fribourç,  où  quatre  ou  cinq  gravières  permettent 
de  les  étudier.  Elles  reposent,  à  Fribourg  même  par  58'^  m. 
d'altitude,  sur  la  molasse,  soit  à  45  m.  environ  au-dessus  du 
lit  actuel  de  la  Sarine  ;  elles  sont  partout  recouvertes  par  la 
moraine  de  fond  et  sont  emboitées  dans  la  haute  terrasse.  Le 

f)lafond  de  la  vallée  dans  laquelle  elles  reposent  a  1,2  km.  de 
argeur,  alors  que  la  vallée  actuelle  de  la  Sarine  n'a  que 
300  m.  de  large  et  le  lit  de  la  vallée  de  la  haute  terrasse,  au 
voisinage,  2  km.  On  retrouve  la  basse  terrasse  plus  en 
amont,  au  voisinage  de  Petit  Marly,  dans  les  ravins  de  la 
Sarine;  puis  sur  le  chemin  qui  conduit  de  la  grand'roule  au 
pont  de  Corpataux.  A  noter  qu'en  ce  dernier  endroit,  les 
deux  terrasses  ont  été  entamées  par  de  grandes  gravières,  la 
première  étant  ouverte  dans  la  haute  terrasse,  et  les  deux 
suivantes  dans  la  basse  terrasse.  Celle-ci  repose,  par  ()1()  m., 
sur  la  molasse,  à  27  m.  du  lit  actuel  de  la  Sarine;  tandis  que 
la  haute  terrasse  repose  par  655  m.  sur  la  molasse,  conmie 
on  le  constate  dans  le  ravin  de  la  Sarine,  au  hameau  de  Po- 
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sieux.  Au  voisinage  de  ßulle,  on  peut  observer  les  alluvions 
(le  la  basse  terrasse  dans  le  l'avin  de  la  Sariiie  à  Viltarvo- 
lard,  entre  Villarvolard  et  Villarlieney  et  surlout  entre  Bot- 
terens  et  le  pont  de  Broc  sur  la  Jaun.  Au -fur  cl  A  mesure  nue 
l'on  se  rapproche  des  Alpes,  la  stra lit! cation  devient  plus 
i[Téu;ulière,  les  ^nlels  sont  moins  roiili's  et  la  moraine  de 
fond  sous-jacente  devient  plus  puissante,  caractères  que  l'on 
retrouve  d'ailleurs  dans  le  lamoeau  de  basse  terrasse  qu'est 
la  colline  de  Strallligen,  au  tac  de  Tliounc  '. 

En  amont  de  Broc,  les  alluvions  de  la  basse  terrasse  sont 
encore  très  bien  développées,  jusqu'au  voisinage  de  Monlbo- 
von.  Elles  sont  à  jour  h  quelques  pas  du  pont  de  bois  qui 
d'Epagny,  près  Gruyère,  conduit  ati  ChAtelet,  puis  au  bord 
de  la  roule,  à  la  sortie  sud  du  village  d'Ënney  el  vis-à-vis, 
de  l'autre  côté  de  la  Sarine,  non  loin  du  pont  conduisant  à 
Eslavannens.  Elles  sont  de  même  visibles  dans  le  ravin  à 
l'est  de  Neirivue,  puis  sur  la  rive  droite  de  la  Sarine  au  \. 
de  Lessoc,  ainsi  rjue  vis-à-vis  du  confluent  de  l'Hongrin  avec 
la  Sarine. 

Dans  la  Gruyère,  cependant,  les  alluvions  ne  présentent 
pas  toujours  le  même  aspect  que  plus  en  aval,  au  voisinage 
de  Fribourg,  où  toujours  elles  sont  recouvertes  par  la  moraine 
de  fond  de  la  dernière  glaciation.  De  la  région  de  Kerzers  A 
Corpalaux,  par  suite  du  surcreusemenl  glaciaire  de  la  vallée 
du  pied  du  Jura,  la  pente  a  dû  être  relativement  forte  (sur- 
face de  la  basse  terrasse,  à  Fribourg,  ^l^2:>  m.  ;  surface  de  la 
basse  terrasse,  à  Kerzcrs,  500  m.,  distance  A  vol  d'oiseau 
Fribourg-Kerzers,  20  km.  ;  pente,  (^  "/uo^  !  '^  Sarine  a  donc  dil 
approfondir  rapidement  son  lit,  traversant  successivement 
la  moraine  de  tond,  les  alluvions  sous-jacenles  et  creusant 
;  l;i  molasse  sur  12  m,  à  Friboure.  '2l>  m.,  à  Corijalau: 
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Châtelet,  puis  non  loin  de  la  gare  de  Grandvillard,  vers  Nei- 
rivuc  et,  en  plusieurs  endroits,  entre  Lessoc  et  Montbovon. 
La  rivière  a  donc  pu,  dans  cette  partie  de  son  cours,  s'atta- 

3uer  davantage  à  la  basse  terrasse  et  créer  ainsi  plusieurs  gra- 
ins d'érosion  dans  ces  alluvions. 
Il  est  donc  possible  de  suivre  les  alluvions  de  la  basse  ter- 
rasse, dans  la  zone  intramorainique,  par  les  vallées  de  l'Aar 
et  de  la  Sarine,  sur  près  de  100  km.  *  en  amont  des  moraines 
terminales  de  Wangen. 

Haute  Terrasse 

Dans  le  travail  de  Du  PAsyriER,  c'est  la  haute  terrasse  de 
Bnigg  qui  est  citée  comme  le  dernier  aflleurement  de  celle 
nature,  vers  l'amont,  dans  la  vallée  de  TAar.  L'auteur  recon- 
naît d'ailleurs  que  l'on  peut  suivre  la  haute  terrasse  dans  la 
zone  intramorainique  de  l'avant-dernière  glaciation  jusqu'à 
une  distance  qui  correspondrait  assez  bien  avec  la  limite 
atteinte  par  les  moraines  de  la  dernière  glaciation.  Muiilbercî, 
après  lui,  cite,  plus  en  amont,  la  haute  terrasse  sous  la 
moraine  de  l'avant-dernière  glaciation  du  vallon  de  Koggen- 
liusen  et  celle  d'Unter  Entfelden  et  en  tire  les  conclusions 
déjà  indiquées.  Et  cependant  j*ai  pu  poursuivre  ces  forma- 
tions sur  environ  140  km.,  encore  :  d'Aarau  à  Broc,  en 
liruvère,  par  les  vallées  de  l'Aar  et  de  la  Sarine. 

Le  premier  grand  affleurement,  en  amont  d'Aarau,  est  la 
colline  qui  sépare  le  Gau  soleurois  de  la  vallée  de  l'Aar,  vers 
Aarwangen.  Du  Pasq^ier,  dans  sa  carte,  indique  la  colline 
comme  étant  un  dépôt  glaciaire  (Moränen,  Glacialschutt). 
Brückner  en  fait  de  la  moraine  de  Wurm  remaniée  (Wm- 
waschene  Würmmoräne)  en  remarquant  que  les  affleure- 
ments sont  peu  nombreux. 

Pour  moi,  il  n'y  a  pas  de  doute,  on  a  là  la  continuation  vers 
Tarnont  de  la  haute  terrasse  de  Brugg  et  d'Aarau.  On  peut 
IVtudier  dans  la  grande  çravière  de  Niederbuchsiten,  dans 
celle  située  à  l'ouest  de  Kestenholz,  sur  le  flanc  nord  de  la 
colline  et  sur  le  flanc  sud,  dans  la  graviere,  au  croisement 
des  routes  Kestenholz- Wolfwil  et  Xiederbuchsilen-Aarwan- 

^  I>;ins  les  Alpes  orientales,  ces  alluvions  intromoraiiiiqiies  n'oiil  rlé 
•ih^rvées  sur  une  certaine  distance  que  dans  les  Imssins  &;-laciuires  de  Tlun 
el  de  la  Salzach  on  PencU'  et  Brückner  n'ont  pu  les  suivre  que  sur  'M)  km. 
raison  pour  laquelle  ils  en  ont  fuit  les  dépots  de  leur  oscillation  intcrsta- 
diairc  de  laufen.  Die  Alpen  im  Eisceitnlter,  p.  13(»,  LU,  tas,  i:it'.,  ir>7. 
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!^en.  Los  ;ill(ivions  sont  reconvenes  pur  la  momiiic  de  fond 
fortemenl  uxv<lée  de  l'avant-dernière  t![laciation  ;  on  observe 
celle  couverture  au  sommet  de  la  colline,  sur  la  route  Kes- 
tenlioIz-WoIfwil  et  dans  la  marnière,  au  nord  de  Scliweîs- 
sacker,  où  elle  esl  oxjdfc  sur  plus  de  4  mètres  d't^paisseur.  Le 
socle  niolassiiiue  sur  lequel  reposent  les  alluvions  surplombe 
la  surface  de  la  basse  terrasse  du  Gäu  de  5  à  10  mètres,  sur 
le  flanc  nord  de  la  colline,  tandis  que  sur  le  liane  sud,  il  doit 
se  trouver  un  peu  au-dessous  de  fa  siirface  de  la  basse  ter- 
rasse do  Wolt'wil.  Les  matériaux  sont  assez  cros,  avec  peu 
de  sable  ;  les  iralets  sont  bien  polis,  aplatis  et  imbriqut's  ;  on 
a  bien  ici  un  <li.'pi^t  de  y^rande  rivière  et  non  la  moraine 
remaniée  de  Wurm,  comme  le  prouve  le  manque  presque 
complet  de  matéraux  du  Valais  ;  les  roches  sont  ici  abso- 
lument les  mêmes  que  dans  la  haute  terrasse  du  Seeland, 
e'esl-à-dire  les  roches  du  bassin  fluvial  de  l'Aar  et  de  la 
Sarine.  ItnücKMoit  cherche  à  l'expliquer  en  faisant  découler 
ces  alluvions  des  vallées  seplenlrionales  du  Valais,  oîi 
affleure  aussi  le  >;ranil  de  (.iasteren,  .le  répondrai  à  cela  que 
le  granit  de  (iasteren  est  à  peine  erilauié  sur  le  revers  sud 
du  Lütschenpass  et  dans  les  petites  vallées  latérales  qui,  du 
Lötchentbal,  s'enfoncent  dans  l'arête  du  Peters^rat  ;  Â  l'heure 


actuelle,  il  n'y  a  ifuère  encore  ipie  l'enveloppe  aplitiquc  cl 
fort  [»eu  le  granit  typique  qui  puisse  être  charrié.  D'ailleurs, 
il  ne  faut  pas  oubfier  rt.'norme  couche   de  schistes  séparant 


g;ranit  de  (iasteren  du  laculithe  granitique  Bictscbhorn- 
Neslhorn-Alclschhorn  ;  ces  schistes  ijris,  verts,  qui  forment, 
avec  les  tfiieiss,  amphibotites  et  auti'es  roches  de  la  régfion  du 
i^lacîer  d'Alelsch,  I  immense  majorité  des  matériaux  cristal- 
lins descendant  «les  vallées  nord  du  Valais,  je  crois  ne  les 
"r  rencontrés  nulle  part  dans  la  haute  terrasse' 
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ravin  creusé  dans  la  basse  terrasse,  comme  c'est  le  cas  eu 
aval  de  Wangen,  mais  aifelle  coule  à  la  surface  de  la  plaine 
d'alluvions  actuelles,  la  haute  terrasse  semble  occuper  ici  un 
niveau  supérieur. 

On  retrouve  la  haute  terrasse  au  sommet  du  BiiUenberg, 
près  de  Bien  ne  ;  on  la  retrouve  aussi,  surplombant  la  basse 
terrasse,  au  coin  N-E  du  Jensber^,  près  de  Bien  ne.  Elle  existe 
encore,  avec  les  mêmes  caractères,  à  Schupfen  et  à  Wiçgiswil, 
dans  la  vallée  quasi  sèche  Munchenbuchsee-Lyss.  Elle  est 
bien  développée  aux  environs  de  Berne,  où  on  peut  l'étudier, 
encadrant  et  surplombant  la  basse  terresse  en  quantité  d'en- 
droits ;  les  alluvions  de  la  colline  de  Karlsruhe,  visibles  dans 
le  ravin  de  TAar  et  dans  les  deux  «grandes  gravières  de  Neu- 
brficke,  au  N  de  Berne,  appartiennent  à  <*e  niveau.  Entre 
Fribourg  et  Berne,  on  les  trouve  dans  la  région  de  «  Im 
Forst  >►  et  au  voisinage  de  Filisdorf  ;  ainsi  elles  apparaissent 
dans  le  village  même  de  Filisdorf  et  sont  exploitées  au  SSW 
du  village  par  la  commune  de  (îalmis.  Comme  ici  les  alluvions 
sont  fortement  liées  en  poudingue,  la  commune  a  préféré 
ouvrir  une  nouvelle  graviere  non  loin  de  la  voie  ferrée,  à 
c<^lé  de  la  graviere  deschemiiLs  de  fer  fédéraux,  ouverte,  elle, 
dans  le  gravier  de  la  moraine. 

Aux  environs  de  Fribourg,  la  grande  graviere  non  loin  de 
la  chapelle  de  Loretle  permet  d'étudier  ces  formations  mieux 
que  partout  ailleurs  ;  les  alluvions  ont  de  t^.")  à  *K)  m.  d'épais- 
seur et  reposent  directement  sur  la  moinsse.  On  les  retrouve 
de  l'autre  coté  de  la  vallée,  et  les  grandes  gravières  au  bord 
de  la  voie  ferrée  et  non  loin  du  tinige  des  (innigetlos  sont 
toutes  ouvertes  dans  la  haute  terrasse. 

On  retrouve  les  ravins  inolassiques  de  rancienne  vallée 
dans  laquelle  ont  été  déposées  ces  alluvions  î\  Test  de  Bour- 
guillon,  à  la  Schürra,  à  (îranges  sur  Marly  et,  vis-à-vis,  non 
loin  de  Courmanon.  L'ancienne  vallée  a  ici  2  km.  de  largeur, 
donc  près  de  deux  fois  celle  du  plafond  de  la  vallée  de  la 
basse  terrasse,  et  sept  fois  celle  du  ravin  au  fond  duquel 
coule  actuellement  la  Sariiie.  On  revoit  les  alluvions  de  la 
haute  terrasse  dans  le  ravin  de  la  Sarine,  à  50  mètres  au  sud 
du  hameau  de  Posieux,  puis,  à  1  kilonièlre  vers  l'amont, 
toujours  dans  le  ravin  gauche  de  la  Sarine  et  dans  la  grande 
graviere  de  Corpataux.  Plus  en  amont  encore,  on  la  retrouve 
un  peu  plus  bas  que  le  [)ont  sur  la  Sarine,  à  Broc.  La  preuve 
qu'on  n'a  pas  affaire  ici  à  des  dépots  d'oritrine  glaciaire 
est  fournie  par  les  matériaux  formant  l'alluvioii  ;  il  est  difli- 
eile  de  trouver  à  Filisdorf,  à  Fribourt^,  comme  aussi  plus  en 


amont,  plus  de  dix  tralets  de  roches  cristallines  par  graviere, 
et  ces  g'alels  appartiennent  certainement  au  poudingue  poly- 
»éniquc  tertiaire  traversé  par  la  Sarine  !au-desf0us  du  pont 
de  Thusy  ;  la  graviere  du  ponl  de  Broc  n'en  contient  effec- 
tivement plus  du  lonl. 

1^  tableau  suivant  donne  connaissance  de  l'altitude  du 
socle  rociieux  sur  lequel  reposent  les  alluvions  de  la  haute 
terrasse  et  permet  ainsi  de  coostater  la  pente  de  la  vallée 
dans  laquelle  ces  alluvions  se  sont  dt'jtosées.  Il  donne  aussi  la 
liaiilenr  du  socle  au-dessus  du  llialweg  actuel  de  la  Sarine 
ou  de  l'Aar,  ainsi  que  la  longueur  de  la  nappe  alluviale  à 
laquelle  appartient  l'affleurement. 
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voisina^^c  de  la  régfion  surcreiisée  du  pied  du  Jura  pour  diuii- 
luier  du  côté  des  Alpes  et  vers  l'aval. 


Jeunes  Alluvions  des  Plateaux. 

Avant  de  décrire  deux  affleurements  situés  à  une  altitude 
supérieure  à  la  haute  terrasse,  je  dois  préalablement  dire  quel- 
ques mots  sur  les  raisons  qui  me  les  font  considérer  comme 
appartenant  à  une  époque  plus  reculée.  Pour  qu'un  dépôl 
alluvial  puisse  être  considéré  comme  appartenant  à  la  haute 
terrasse  ou  aux  alluvions  dés  plateaux,  il  faut,  d'après 
Brückner  :  1^  que  les  roches  cristallines  se  désagrèg^ent  ;  2® 
que  le  dépôt  soit  recouvert  d'une  épaisse  couche  d'oxydation  ; 
3*  que  les  matériaux  soient  fortement  liés  en  poudingue.  Or, 

i'e  ferai  remarquer  à  cela  que  très  souvent  j'ai  découvert  des 
>locs  erratiques  en  partie  enfouis  dans  la  moraine  de  fond  de 
la  dernière  glaciation,  blocs  dont  la  partie  située  à  l'air  libre, 
était  très  solide  et  résistait  au  marteau,  alors  que  la  partie 
enfouie  se  désagrégeait  sous  la  main.  A  quoi  cela  tient-il?  Je 
me  contenterai  de  constater  que  la  friabilité  des  roches  cris- 
tallines, du  granit  en  particulier,  ne  dépend  pas  de  la  lon- 
gueur du  temps  durant  lequel  il  a  séjourné  dans  la  couche 
d'alluvions.'mais  bien  plutôt,  à  ce  qu'il  me  semble,  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  l'eau  atmosphérique  peut  s'évaporer  à  sa  sur- 
face. Si  la  roche  est  empâtée  dans  l'argile  de  la  moraine,  ou 
dans  le  sable  de  l'alluvion,  l'eau  ne  pourra  s'évaporer  facile- 
ment et  l'action  du  gel  et  du  dégel  pourra  plus  aisément  dis- 
socier les  éléments  de  la  roche.  Je  ne  donne  celte  explication 
3ue  sous  toute  réserve;  mais  je  ferai  remarquer  que  j'ai 
écrit  autrefois  des  arkésines  et  des  i(^ranits  appartenant  cer- 
tainement à  ravanl-dernière  glaciation  et  dont  rpielques-uns 
reposent  par  i300  m.  sur  la  chaîne  du  Chasserai  (blocs  de 
Jobert,  au  nord  d'Orvin),  et  par  1200  m.  sur  la  chaîne  du 
Monloz  (blocs  du  ^  Pré  la  Patte  >  sur  Péry),  et  (|iii  cependant 
résistent  fort  bien  à  l'effort  du  marteau. 

Oue  la  couche  d'oxydation  auiçmente  avec  l'âge  des  allu- 
vions à  la  surface  de  ces  dernières,  je  l'admets  parfaitement; 
mais  on  sera  aussi  d'accord  pour  admettre  avec  moi  que, 
dans  la  zone  intra-moraini(|ue  travaillée  par  les  deux  der- 
niers glaciers,  la  couche  d'oxydation  a  di\  être  amoindrie  ou 
enlevée  à  la  surface  des  alluvions.  De  fait,  je  ne  me  rap[)elle 
as  avoir  jamais  observé,  dans  la  zone  intra-morainique  de 
a  dernière  glaciation,  où  cependant  l'avanl-dernier  glacier  a 


c 


aussi  di'posiî  SCS  nialcriaux,  (les  couches  d'oxytlalion  compa- 
rabk's  à  celles  (|ue  l'on  Irouve  dans  la  zone  cxtra-morai- 
iii«ue. 

Lo  fait  i|ue  lus  alluvions  sont,  ou  ne  sont  pas  cimenlécs 
en  poudingue,  no  me  semble  pas  non  plus  titre  concluant, 
lorsipi'il  s'agit  de  jiiircr  do  l'Age  d'un  dépôt.  J'ai  toujours 
observé  que  seule  la  partie  en  runtacl  direct  avec  l'air  atmos- 
pliérique,  ou  plutôt  celle  on  l'évaporation  peut  se  faire  d'une 
t'a';on  rapide  est  liée  en  poudini^tie.  le  reste  des  alluvions 
étaal  absolument  meuble.  Oue  les  alluvions  appartenant  à  la 
haute  terrasse  ou  aux  alluvions  des  plateaux  et  qui  se  pré- 
sentent dans  ces  conditions  soient  plus  solidement  liées  en 
poudingue,  c'est  certain;  de  phis,  dans  la  /one  extra-inorai- 
ni<|ue,  oil  res  surfaces  de  contact  avec  l'air  n'ont  presque  [la^ 
snlii  lie  cbangenients  depuis  Je  longues  périodes  d'années, 
ces  parties  de  la  niasse  d'alluvions  liées  en  poudingue  sont 
certaiuemenl  étendues,  car  elles  doivent  s'accroître  de  la  sur- 
face vers  l'intérieur.  Mais  dans  la  zone  intra-ntorainique,  oft 
deux  grands  glaciers  au  moins  ont  passé  sur  la  haute  (er- 
rasse et  d'où  le  dernier  placier  ne  s'est  retiré  que  depuis 
quelque  vingt  mille  ans,  ces  poudingnes  n'uni  pu  se  reformer 
de  fa^-on  à  atteindre  les  mêmes  proporlluns,  s'ils  ont  été  dé- 
truits. 

Ainsi,  aucun  des  pbénoménes  cités  ne  pourrait  élre  em- 
ployé pour  juger  île  I  âge  d'une  alluvion  intramorainiqiie,  et 
seule  i'allilnde  et  peut-être  aussi  le  fait  que  je  vais  citer 
pourraient-ils  élre  empiovés  à  cette  fiit.  J'ai  remarqué  que 
dans  les  deux  anienremeuts  dont  il  va  être  fait  mention,  les 
interstices  des  parties  liées  en  poudingue  sont  remplis  de  pe- 
tits cristaux  de  calcitc,  de  plus  d'un  millimètre  de  diamètre 


^J^^.^~- 


TERRASSES   D'ALLUVrONS  DE  LA   SUISSE  OCCIDENTALE 


25 


Conclusions. 

On  a  donc,  à  l'entrée  de  la  Gruyère,  trois  dépôts  d'allu- 
vii>ns,  dont  deux  au  moins  peuvent  élre  suivis  jusque  dans  la 
réurion   de  Wanj^én   et   ainsi   être   liés  en  système.    Comme, 

vers  l'aval,  ces  alluvions  se  continuent  par  la  basse  terrasse  et  la 
haute  terrasse,  il  faut  les  considérer  comme  étant  leur  prolonge- 
ment vers  l'amont.  Ces  alluvions  ne  sont  nullement  formées  de 
matériaux  appartenant  au  bassin  du  j^lacier  du  Hhône,  lequel 
a  recouvert  le  pays,  mais  bien  au  bassin  fluvial  des  rivières 
qu'elles  accompaçnent  et  dont  elles  sont  un  dépôt  vallécu- 
culaire. 

Je  ne  crois  donc  pas  qu'elles  soient  d'orig-ine  glaciaire^ 
puisque,  quand  elles  ont  été  déposées,  les  glaciers  de  la  Sa- 
rine  et  de  TAar,  s'ils  existaient,  ne  dépassaient  pas  Spiez  et 
Monlbovon,  derniers  points  vers  l'amont  où,  jusqu'à  mainte- 
nant, j'ai  observé  ces  alluvions.  Le  glacier  du  Rhône,  lui,  ne 
sortait  pas  du  Valais,  s'il  existait  de  même  à  cette  époque, 
puisqu'on  rencontre  déjà  les  alluvions  de  la  haute  terrasse 
vers  I^Ycliy  et  qu'elles  étendent  leur  nappe  dans  toute  la  ré- 
i^ion  de  La  Côte. 

Or,  si  les  terrasses  d'alluvions  ne  sont  pas  d'origine  i^la- 
ciaire,  on  ne  peut  s'en  servir  pour  établir  le  nombre  des  gla- 
rialions  ayant  recouvert  notre  pays.  Ce  rôle  revient  dès  lors 
exclusivement  à  la  moraine  de  fond.  Je  n'ai,  jusqu'à  mainte- 
nant, observé  cette  dernière  (ju'a  la  base  et  à  la  surface  de  la 
basse  terrasse;  la  [iremière  appartenant,  pour  moi,  à  l'avant- 
riernière  glaciation,  et  la  deuxième,  à  la  dernière  glaciation. 
l>lle  qui  existe  à  la  base  des  alluvions  du  sommet  de  l'L  et  li- 
bers" indiquerait  une  4»-lariation  antérieure. 

La  surface  de  la  roche  en  place  sur  la(|uelle  reposent  les  allu- 
vions de  la  haule  terrasse,  à  Broc,  n'est  qu'à  *U  m.  du 
I ha hvetr  actuel.  La  surface  de  la  vallée  de  la  Sarine,  au  moment 
«»Il  Tavant-dernier  glacier  la  recouvrit,  ne  se  trouvait  donc 
f|u'à  5(i  mètres  (SI  -f  "^o  mètres,  puissance  des  alluvions) 
au-flessus  du  thalweg  actuel  ;  or,  les  deux  plus  ^^rands  gla- 
ciers, c'est-à-dire  le  dernier  et  ravant-dernier  ont  passé  là.  Ne 
faul-il  pas,  dès  lors,  admettre  que  cpiantité  de  glacialistes  exa- 
irèrenl  sintrulièrement  la  part  qui  revient  à  l'érosion  glaciaire 
ilans  la  formation  des  vallées  ?  Ainsi,  dans  la  vallée  de  la 
Siirine,  le  glacier  n'a  probablement  eu  aucune  part  au  travail 
d'érosion  qui  eut  lieu  entre  la  tin  du  dépôt  des  jtuines  allu- 
vions des  plateaux  (Morion;  et  le  commencement  du  dépôt  de 
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la  liaiilc  lerriisse,  pursquc  iiiillo  pari  on  n'aperçoit  de  moraine 
di'  fond  à  la  bast'  de  celle  dernière,  sur  le  plaleau  suisse. 
I /approfondissement  de  la  valliV,  mesurant  de  70  à  ÏKJ  mèlres 
et  ayant  précédé  le  dt*ptM  de  la  haute  (errasse,  serait  donc 
exelusiveiuenl  le  travail  de  la  rivière.  La  vallée  de  la  Sarine, 
du  reste,  dit  pont  de  Thusy  jusqu'à  peu  de  dislance  de  sa 
rpucKutre  avec  la  vallée  Broye-Aar,  présente  les  gradins  régu- 
liers de  ses  trois  Herniers  llialwee^s  :  celui  de  la  Sarine  actcielle, 
o'hii  lie  la  Sarine  He  la  liasse  terrasse  et  celui  de  la  Sarine  de 
ta  liaule  lerrasse.  Si  l'action  erosive  du  i^iacier  était  si  grande, 
les  deux  derniers  glaciers,  (|ui  onl  coupé  la  vallée  obliquement, 
luiraient  certainement  détruit  celle  régularité. 

Heste  le  surcreuseinent  de  la  vallée  qu'on  ne  peut  nier.  Un 
l'oliNervedaiis  la  vallée  île  la  Sarine,  en  amoni  du  pont  de 

Tliiisy,  où  la  rivière,  au  lien  [de  couler  au  ftmd  d'un  ravin 
molassjipie,  comme  c'est  le  cas  en  aval,  roule  ses  eaux  entre 
ileK  ravins  formés  par  la  moraine  de  fond  sousjacenle  à  la  basse 
h-rniHse  (Villardvolard,  Villarlieiiey\  On  constate  les  mêmes 
fails  ilnii»  le  voisinage  de  Thoune  et  plus  en  aval,  où,  sous 
les  alluvions  de  la  basse  terrasse  de  la  colline  de  Strâltligen 
iivec.  à  leur  base,  le  delta  de  la  Kander,  on  trouve  la  moraine 
de  f<iu<l  siirnionlée  d'une  couche  de  lignile.  Je  né  cile  ici  que 
pi'iir  mémoire  le  surcreusemenl  dans  la  vallée  du  Léman  et 
dans  celles  des  lacs  jurassiens.  Ainsi,  d'une  part,  surcrcuse- 
iiieiit  des  [>orlions  de  la  vallée  ou  glacier  el  rivière  avaient 
In  même  direction;  et,  d'autre  pari,  réi;ularilé  des  anciens 
(htdweirs  ia  où  ce  n'était  pas  le  cas.  (Ida  laisserait  supposer 
"pie  l'efFort  du  glacier  el  celiil  de  la  rivière  sousjacenle  étaient 
nécessaires  ])our  surcreuser,  la  rivière  ayant  servi  de  moyen 

'  '  lrau!4porl  pour  èloi 
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galets  et  formail  ainsi  une  couche  plus  ou  moins  fluente  qui 
proléçeait  la  roche  en  place. 

Pour  qu*un  grand  bassin  lacustre  surcreusé  se  formât,  il 
aura  donc  fallu  :  1®  la  présence  du  jjlacier  ;  2®  une  vallée 
assez  grande  et  assez  hasse  pour  qu'elfe  fill  le  lieu  de  conver- 
gence d*une  grande  quantité  d'eau  ;  3®  la  similitude  dans  la 
direction  de  la  glace  et  dans  celle  de  Teau. 

Passons  maintenant  aux  «  Riegel  »,  c'est-à-dire  aux  seuils 
rocheux,  telle  la  colline  sur  laquelle  est  construite  Gruyère, 
ou  celle  du  Kirchet,  ou  encore  la  barre  de  Saint-Maurice  en 
Valais.  Je  crois  déjà  pouvoir  affirmer  ici  que,  quand  on  aura 
étudié  encore  plus  en  détail  les  terrasses  d'alluvions  intramo- 
rainiques,  on  prendra  quantité  de  ces  collines  pour  ce  qu'elles 
sont,  à  ce  qu  il  me  semble,  c'est-à-dire  des  portions  des 
anciens  thalwegs  interglaciaires  débarrassés  de  leur  couver- 
ture d'alluvions.  C'est  aussi  l'origine  que  j'attribue  à  de 
nombreuses  terrasses  molassiques  que  l'on  trouve,  à  diverses 
hauteurs,  sur  les  flancs  des  vallées  de  l'Aar,  de  la  Sarine,  de 
la  Brove,  etc. 

Avant  de  terminer,  je  veux  essayer  de  répondre  à  une 
question  qui  m'a  été  posée  ainsi  qu'à  une  objection  qui  m'a 
été  faite.  La  question  était  la  suivante  :  Si  les  terrasses  d'al- 
luvions  ainsi  observées  sont  inlerglaciaires,  où  sont  les  allu- 
vions glaciaires?  A  cela  je  répondrai,  elles  sont  partout  où 
le  «placier  a  passé.  Tandis  que  dans  le  bassin  de  la  Sarine, 
les  alluvions  des  terrasses  accompagnent  la  rivière  et  sont 
une  formation  valléculaire  qui  s'écarle  au  plus  de  1  km.  du 
thalweg  actuel,  on  trouve  un  peu  partout  des  gravières  à 
stratification  torrentielle,  aux  éléments  pas  toujours  très 
arrondis,  quelquefois  striés,  variant  beaucoup  de  grandeur, 
avec  parfois  de  grands  paquets  de  sable  ;  on  a  là  tous  les 
passages  du  drumlin  au  came,  les  roclies  proviennent  en 
îjrande  partie  du  Valais  ;  voilà  quelles  sont  pour  njoi  les 
alluvions  sous-glaciaires.  Quant  aux  alluvions  dé|)Osées  de- 
vant le  front  du  glacier,  j'en  dirai  un  mot  en  répondant  à 
l'objection  qui  m'a  été  faite.  On  ne  peut  nier,  m'a-t-on  dit, 
dans  le  domaine  des  moraines  terminales,  l'enchevêtrement, 
la  digitation  de  la  moraine  et  des  alluvions  des  terrasses  conimt» 
on  ne  peut  nier  aussi  l'existence  du  cône  de  transition  entre 
la  moraine  terminale  et  la  terrasse  d'alhivions.  Ce  sont  effec- 
tivement des  faits  indéniables  que  je  ne  clierclierai  nullement 
à  mettre  en  doute  ;  mais  comme  l'existence  de  terrasses  d'al- 
luvions  intramorainiques  est  un  fait  tout  aussi  général,  an 
moins   aussi   important  et  tout   aussi   indéniable,   du    moins 


20  D'  Li:o^  w.  coi.i.ti- 

dans  Ic  bassin  du  i;lacier  du  Rliùno,  il  faut  chercher  une 
aulrti  cxplicalion  au  complexe  çlaciaire  ot  Huvio^läciaire 
(Pkm:k,  Brücknek  et  Du  l'ASyiiKR  :  Le syslème  glaciaire  des 
Alpes,  p.  10).  Or,  voici  ce  que  j'ai  vu  : 

l"  Les  alluvions  des  terrasses  ne  finissent  pas  en  coin  sous 
la  moraine  terminale  et  ne  disparaissent  pas  dés  que  l'on 
pénètre  dans  la  région  de  la  dépression  centrale  ;  on  peut, 
an  contraire,  les  poursuivre  très  loin  vers  l'amont  uù  elles 
pénètrent  même  »iuelt|U<-fois  dans  les  vallées  alpines. 

2°  Elles  n'appartiennent  pas  ;i  une  .succession  de  complexes 
tluvioijlaciaires  imbriqués  {loc.  cit.,  p.  H)  puisqu'elles  ]n'é- 
scntenl  une  pente  régulière  et  qu'elles  sont  formées  de  maté- 
riaux provenant  du  bassin  tluvîai  des  rivières  e(  non  du 
bassin  propre  du  placier  du  Rh()ne. 

:{"  Le  ci^ne  de  transition  en  avant  des  moraines  de  Iterne 
présente  bien  lou.s  les  caractères  d'un  dép<>l  découlant  de  la 
moniinc  terminale  (slratilicalion  torrentielle,  galets  striés, 
matériaux  de  même  nature  que  ceux  de  la  moraine,  absence 
de  couverture  niorainique),  mais  quelques  kilomètres  plus 
loin,  on  retniuve  la  basse  terrasse,  recouverte  de  moraine  de 
fond  el  avec  les  caractères  tl'alluvions  de  t^rande  rivière 
qu'elle  avait  en  amont  de  la  moraine  terminale. 

Pour  ces  raisons,  je  conclus  en  disant  :  la  moraine  termi- 
nale avec  son  cCnvi  de  transition  et  la  terrasse  d'alluvions 
sont  deux  formations  superposées  dans  l'espace  et  dans  le 
temps,  et  non  deux  formations  juxtaposées  et  svnchroniques. 
Leur  relation  n'est  qu'apparente  el  superficielle.  Sur  la  ter- 
rasse, formation  valléculaire  et  interçlaciaire  déjà  existante, 
le  placier  sera  venu  déposer  sa  moraine  de  fond  aux  diffé- 
lenis  aspects,  ses  moraines  frontales  terminales  et  de  retrait. 


■<<*  . 
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Su*  quelques  espèces  nouvelles  de  Parahoplites 
de  TAlbien  inférieur  de  Vöhrum  (Hanovre) 


PAR  LE  D'  LÉON  W.  Collet. 


Dans  une  superbe  collection  d'Ammonites  provenant  de 
IWlhien  de  Wihrum,  près  de  Peine  (Hanovre),  et  appartenant 
au  Comptoir  Minéralogique  et  Géologique  Suisse  de  Genève, 
j'ai  trouvé,  à  côté  de  formes  rappelant  la  fiiune  de  Clansayes, 
décrite  par  M.  Jacobe  des  formes  nouvelles  à  côtes  plus  ou 
moins  flexueuses  et  d'autres  à  côtes  bituberculées  rentrant 
dans  le  y^roupe  du  Parahoplites  Nolani  Sennes  sp. 

Parahoplites  Jacobi  nov.  sp. 

Aranlhoceras  Milletianum  d'Orb.  sp.  vur.  plesiulypioM  FriteP. 

Bapports  et  dififérences.  —  Cette  espèce  nouvelle,  à  diamètre 
és^al,  semble  correspondre  au  mauvais  échantillon  figuré  par 
M.  Jacob  sous  le  nom  de  Parahoplites  sp.  cf.  iXolani  Seunes. 

Elle  se  distingue  du  Parahoplites  Nolani  Seunes  sp.  par 
des  côtes  moins  nombreuses  et  un  ombilic  plus  grand. 

Chez  les  adultes  la  forme  des  tours  rappelle  celle  de  Para- 
hoplites  Milleti  d'Orb.  sp.,  mais  les  côtes  sont  beaucoup  plus 
flexueuses. 

Les  formes  figurées  par  M.  Fritel  sous  le  nom  de  Acan- 
ihoceras  Milletianum  d'Orb.  sp.  var.  plesiotypica  sont  des 
Parahoplites  Jacobi  sp.  nov. 

Parahoplites  Sarasini  nov.  sp. 

Acanthocerns  Milletianum  d'Orb.  sp.  var.  nodosicostala  Fritol. 

Bapports  et  dififérences.  —  l/ornenientalion  des  jeunes  rap- 
pelle vaguement  celle  du  Parahoplites  Telfryanus  Karsten, 
provenant  de  la  vallée  d'Akuscha  (  Daghestan  )  et  figuré  par 

^  Jacob.  Etude  sur  les  Ammonites  et  sur  l'horizon  stratii^raphique  du 
tris<?nient  de  Clansayes.  liull.  Soc.  Geol.  France,  i«  série  T.  V.,  p.  ,{99,  I90o. 

-  FiuTEL.  Sur  les  variations  niorpholoij^i({uüs  d'Acanthoceras  Milletianum 
il'Orb.  Le  Xaturaliste,  1er  nov.  1906,  Paris. 
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Antliula  ',  mais  le  /'arafiop/ites  Sarasini  se  dislingue  nel- 
tcnieiit  cle  radiilli:  du  ParahopliUs  Tejfryanas  figure  par 
Karsten-  par  un  ombilic  plus  ^rand,  des  coles  moins 
tiexueiises  el  une  paroi  ombilicale  presque   perpendiculaire. 

Au  iliamèlrc  de  ■'>:{  mm.,  la  dernière  parlie  du  dernier  lour 
du  ParahopUtes  Sarasini  rappelle  rornemenlalion  du  Para- 
hoplHes  Grossouurei  Jacob.  Il  dilîère  pourlant  de  celte  der- 
nière espèce,  par  la  pn'sence  dieu  les  jeunes  de  cdtes  bituber- 
cidées  el  en   général  par  une  ornrmenlalion  plus  fine. 

Par  le  fait  de  ses  tours  surbaissés  chez  les  jeunes  le  Parti- 
hoplites  Sarasini  sp.  nov.  représente  une  forme  de  passage 
des  Parahoplitcs  aux  Douvilleiceras  du  groupe  du  Douinl- 
leireras  Bigoiirefi.  Sennes  9p. 

Nos  échanlillons  correspondent  aux  figures  d'Acanl/ioceras 
Milleliannm  d't^rb.  sp.  var  nodosicostata  de  M.  Frilel. 

Farahoplites  hanoTreuiB  sp.  nov. 

Bapports  et  différODCes.  —  A  l'inverse  de  ce  qui  se  passe 
dans  les  jeunes  du  Pnriihoplites  Sarasini  nov.  sp.,  les  tuber- 
cules ombitieanx  apparaissent  les  premiers.  Les  tubercule.s 
latéraux,  beaucoup  plus  l'aibles  que  dans  cette  dernière 
espèce,  donnent  également  naissance  ü  denx  côtes  el  dispa- 
raissent rapidemenl. 

A  une  bauteur  de  tour  de  5  inni.,  tout  comme  dans  le 
Para/iopfitfs  Uhlit/i  Aiilbula,  nons  avons  une  interruption 
des  côtes  sur  le  [Kiurlonr  externe,  d'oh  il  résnile  des  tuber- 
cules mari^iiiaux.  Petit  à  petit,  les  côtes  aplaties,  passent  par 
dessus  le  pourtour  externe  qui,  dans  les  adultes,  devient 
subpian.  Les  tubercules  l'ont  alors  place  à  un  épaissîssement 
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rattache,  comme  Ta  montré  M.  Ch.  Sarasin,  au  groupe  de 
Hoplites  amhligonius  Neum.  et  Ublig. 

L'étude  des  cloisons  des  nouvelles  espèces  ci-dessus  nous 
conduit  à  chercher  l'origine  des  Parahoplites  de  TAlhien  dans 
le  Hoplites  Gargnsensis  d'Orb.  et  plus  loin  dans  le  Hoplites 
Thurmanni  Pictel  du  groupe  de  Hoplites  Neocomiensis  d'Orb. 
11  existe,  en  ettet,  un  étroit  lien  entre  les  cloisons  des  Para- 
hoplites albiens  et  ces  dernières  formes,  comme  le  montrent 
les  dessins  de  M.  Sarasin  *. 

Ces  quelques  lignes  ne  sont  qu'une  note  préliminaire,  un 
mémoire  détaillé  avec  dix  figures  et  une  planche  paraîtra 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d^ histoire 
naturelle  de  Genève,  Volume  XXXV,  fascicule  3. 


Siir  le  «  Snrcrensement  glaciaire  » 
à  propos  d'an  levé  à  1 :  5000  du  glacier  de  Béziii 

en  Manrienne. 

PAR  Fall  Girard  in 

Le  fait  du  <  Surcreusemenl  »  des  vallées  alpestres,  qui  est 
en  rapport  avec  les  «gradins  de  confluence  >  des  affluents 
latéraux  dans  la  vallée  principale,  n'est  plus  contesté  aujour- 
d'hui, mais  de  ce  que  les  vallées  alpestres  portent  toutes 
l'empreinte  vigoureuse  et  fraîche  des  actions  glaciaires^  il 
ne  s  ensuit  pas  que  la  glace  soit,  à  elle  seule,  l'agent  du  sur- 
creusement;  la  question  demeure  de  savoir  si  ce  n'est  pas  le 
torrent  sous-glaciaire,  qui,  chargé  des  sédiments  de  la  moraine 
profonde,  et  écoulant,  en  quelques  semaines  seulement  de 
fusion  active,  toute  la  masse  des  précipitations  tombées  à 
Tétat  de  neige  au  cours  de  l'année,  a  scié  dans  la  roche  en 
place,  sons  le  glacier  et  pendant  la  présence  du  glacier,  les 
sillons  et  les  entailles  que  la  glace  n'a  eu  ensuite  qu'à  élargir, 
à  façonner  et  à  polir. 

(Je  double  travail  de  l'eau  et  de  la  glace  (|ui  s'opère  simul- 
tanément nous  échappe  malheureusement,  parce  qu'il  s'elfectue 
54ius  le  i^Iacier  ;  dans  les  vallées  façonnées  par  les  glaciations 

^  Sar-isix,  OuelffueK  considérations  sur  les  genres  Ifoplifes^  Sonnrrafia, 
iJexmoceras  et  f*u:osia,  Bull.  Soc.  (îéol.,  France,  3<'  série,  T.  XXV, 
p.  770,  1807. 
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antérieiirrs,  IVrosioii  siilisi'qiienti^  a  Iticiitùt  oblitéré  la  pureté 
des  roriiies  nrii^inelles. 

Il  V  a  dune  inlérét  à  [tréfiler  de  la  jiéridrfe  d'extrême  réduc- 
tion des  appareils  glaciaires  à  laquelle  nous  assistons  par 
suite  de  la  jiénurie  des  neiges,  nui  a  mis  iV  tiéeouvcrt,  en 
avant  des  fronts,  des  «  laisses  »  ji;iaciaires  atteignant  jusqu'à 
KXH),  li'Oü  el  l'tOO  nièli'cs  de  lont^iienr,  pour  faire  l'élude 
attentive  de  res  surfaces,  abandonnées  d'Iiier  par  la  Q;Iace  el 
oilVatit,  dans  toute  sa  fraicliütir,  le  iiindelé  sotis-glaciaire,  là 
où  i'ftrralitiue  ul  l'élioulis  n'ont  pas  encore  comblé  les  creux 
des  rocbes  moutonnées. 

Pour  tixer  le  délail  de  ces  formes,  l'aiileiir  a  effectué,  en 
août  1110."),  un  levé  à  la  planchelle,  à  grande  échelle, 
1  :  50I)U,  qui  sera  i'{'|irodiiit  dans  le  DnHi'tin  de  la  Société 
neiic/itUp/oise  tie  (/éoffrophie,  du  ^[lacior  de  Bé/in,  en  Mau- 
rieiine,  placier  de  cirque  situé  entre  iiSdO  cl  3U0Û  mètres,  qui 
jiréseiite  le  K'a'"'  avantage,  n'étant  pas  dominé  par  des 
penli-s  raides,  d'avoir  i;anlé  son  «  tiletselierlmden  »  à  l'abri 
du  coniblemeni  par  l'erratique  <|ui  s'elTectue  au  fur  et  à  me- 
sure du  retrait  du  placier. 

Le  i^rand  intérêt  de  ci-  «  (ilelsclieriioden  »  c'est,  outre  la 
présence  de  trois  lacs  dans  l'cnatiquc,  indice  d'uii  retrait 
rapide  de  !a  i^lace.  celle  d'une  échine  de  roche  en  place 
I  schistes  lustrés)  mise  à  découvert  sur  une  longueur  delilM)  m., 
el  qui  sépare  deux  thalwegs  parcourus,  chacun,  par  un  tor- 
rent sous-slaciaire.  C'est  donc  vers  le  milieu  du  glacier,  là 
où  l'on  s'attendrait  à  trouver  le  maximum  de  creusement  du 
«trog»  glaciaire,  que  le  terrain  se  relève  en  forme  de  hossc. 

En  ohservaiil  la  direction  du  thalweg  de  gauche,  on  voit 
qu'il  aboutit  au  col  de  Uézin  ;  quant  au  thalweg  de  droite,  il 
-  en   trois  vallonnements,  qni  aboutissent    ' 
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plus  bas.  Nous  assistons  ainsi  au  creusement  simultané  des 
deux  iç^or"^es  à  lafois^  comme  on  peut  l'observer  au  glacier  de 
Khèmes  (Farenlaise),  où  les  deux  torrents,  Tun  trouble  et  jau- 
nâtre, Tautre  clair,  écoulement  d'une  digue  de  glacier  mort,  sont 
tout  à  fait  indépendants.  Il  y  a  plus,  un  glacier  des  Grandes 
Rousses,  celui  de  Saint-Sorlin,  envoie  un  de  ses  torrents  par 
TEau  «rOlle,  à  la  Romanche,  dans  TOisans,  en  Dauphiné, 
Faulre  par  le  torrent  des  Arves  dans  TArc,  en  Maunenne, 
dans  la  Savoie  ;  ces  deux  torrents  débouchent  à  300  mèlres 
l'un  de  Tautre.  Entin,  le  glacier  de  Zantleuron  donne  nais- 
sance, à  la  fois,  à  la  Sarine,  sous-aftluent  du  Rhin,  et  à  la 
Mori^e,  aflluent  du  Rhône  ;  c'est  donc  la   butte  de  roche  en 

f)lace  <]ui  forme,  en  ce  point,  la  ligne  de  partage  des  eaux  de 
'Europe.  La  Sarine  sort  î\  même  du  tj^lacier;  le  bras  de  la 
Mori^e  se  fraie  un  passage  à  travers  les  moraines  frontales 
datant  du  milieu  du  dernier  siècle,  et  le  fait  de  la  bifurcation 
est  particulièrement  apparent  aux. époques  de  maximum  d'ex- 
tension du  glacier. 

Si  les  cirques  glaciaires  sont  ainsi  façonnés  par  le  réseau 
rainitié  de  torrents  qui  caractérise   les   bassins   de    réception 
su|>érieurs,  pourquoi  n'y  a-t-il  pas  concordance  entre  les  em- 
bouchures de  ces  torrents,  et  pourquoi  ces  cirques  restent-ils 
«  suspendus  »  les  uns  par  rappori  aux  autres?  Cette  rupture 
de  pente  n'a  pas  toujours  existé,  elle  est  en  rapport  avec  les 
glaciations  et  a  été  exagérée  à  chaque  glaciation  :  l'émissaire 
du     glacier    principal,    disposant    d'une   plus    grande  niasse 
d'eau    et    d'une    puissance    mécanique    plus   considérable,    a 
effectué  plus  vile  son   travail  de  creusement;    ses  afilnents, 
n'ayant   pu    le   suivre  dans   son    double   travail   de  descente 
verticale  et  d'érosion  latérale  sont  en    retard    sur   lui,  et  le 
rejoiirnent  par  des  cascades  qui  soulignent  chaque  marche  de 
Vescalier  de  cirques,  ou  par  une  gorge,  quand  la  descente  sur 
place   est   plus    avancée  ;   ainsi,   le   cirque    secondaire    reste 
<  suspendu  >  par  ra[)port  à  celui  du  glacier  principal,  à  une 
plus  ou  moins  grande  hauteur. 

Quant  au  travail  de  la  glace,  réel  lui  aussi,  on  l'fibserve 
sur  les  échines  de  roche  en  place,  par  la  mise  en  évidence 
des  lijfnes  de  moindre  résistance,  diadases  hni&iritudinales  et 
J^Jinls  transversaux.  Les  profils  en  longueur  sont  continus  et 
^«ns  le  sens  de  la  pente,  mais  les  profils  transversaux  sont 
^J\ escalier  et  à  angle  droit,  laissant  la  [)lace  vide  des  paral- 
hMJmpèdes  enlevés  et  débités.  C'est  «  par  éclats  >  (jue  la 
r^he  est  enlevée,  mais  ces  éclats,  ou  [)lutnl  leur  place  vide, 
O'it  »les  formes  régulières  de  solides  géométriques. 
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Interprétation  nvnvelle  de  l'érosion  glaciaire. 


L'imporlaiice  îles  problèmes  glaciaires  est  telle,  pour  notre 
pays  suisse,  <iiie  tous  les  naturalistes  sont  intéressés  à  leur 
examen  et  à  leur  solution  ;  et  nous  avons,  A  dessein,  rtfuni, 
dans  cette  première  assemblée  générale,  des  exposés  Taits 
par  des  spérialistes  divers  et  se  tattacliant  tous  aux  efTels 
directs  ou  indirects  des  diverses  {rlaciations  alpines. 

Les  géographes,  pour  qui  les  recherches  de  géomorphologie 
doivent  être  la  titclie  fondamentale,  sont  tout  spérialement 
préoccupés  de  cette  (juestiou  :  dans  le  modelé  actuel  de  la 
Suisse  quelle  est  la  part  qui  revient  aux  glaciers  ?  dans  quelle 
mesure  ont-ils  travaillé  à  creuser  nos  vallées  ?  quelle  a  été 
leur  (Envre  propre  "?  Et  c'est  poser  du  même  coup  le  problème 
du  «  snrcreusement  ». 

Les  glaciers  sont-ils  «  conservateurs  »,  ou  sont-ils  de  puis- 
sants facteurs  de  creusement?  Depuis  que  Perraudin,  le 
simple  paysan  de  Lourtier,  a  reconnu  avec  tant  de  sagacité 
l'action  et  le  passage  des  anciens  glaciers  à  la  double  prL^- 
scncc  des  blocs  et  des  stries,  —  phénomènes  de  dépôt  et  phé- 
nomènes d'tisiire,  —  les  thèses  contradictoires  se  sont  suc- 
cédé. Au  congrès  de  géographie  de  Berlin,  en  1899,  M.  le 
professeur  Penck  lan<;a  la  théorie  nouvelle  du  «  surcreuse- 
ment »  des  vallées  alpines  par  les  glaciers.  Que  faut-il  en 
i)enscr'?  Il  esl  iridiscnlable  qu'après    le  nassaife  des   placiers 
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6)  Profil  lonjj^tudinal  :  paliers  et  escaliers  ;  roches  itiou- 
toimées  el  lacs  ;  tout  cela  se  traduisant,  en  topographie,  par 
des  courbes  fermées. 

c)  Mändungssiufen^  ou  gradins  de  confluence  au  point  de 
rencontre  des  vallées  afHuentes  et  de  la  vallée  principale.- 

Examinons  ces  traits  différentiels  à  la  lumière  des  faits 
morphologiques  des  vallées  fluviales,  et  constatons  d'abord 

![ue,  liés  au  glacier  et  subordonnés  à  lui,  se  rencontrent  des 
ails  d'érosion  nettement  torrentielle  et,  en  particulier,  des 
faits  d'érosion  tourbillonnaire  (gorge  de  la  Lûtschine,  mar- 
mites du  Gletschergarlen  de  Lucerne,  etc.).  Mais  allons  plus 
loin  :  c«s  traits  difterentiels  des  vallées  glaciaires  ne  se  Irou- 
vent-ils  pas  quelquefois  dans  les  vallées  torrentielles  et  flu- 
viales ?  5J'oublions  pas,  en  tout  cas,  que  ce  qu'il  convient  de 
comparer  toujours,  c'est  le  lit  (souvent  dit  vallée)  glaciaire, 
au  lit  fluvial  et  non  pas  à  la  vallée  fluviale  : 

a)  Profil  transversal  :  qu'est-ce  oui  fait  la  vallée  en  IT? 
Certains  des  traits  morphologiques  de  la  vallée  en  IJ  ne  sont 
pas  spécifiquement  glaciaires,  tandis  que,  d'autre  part,  le 
canon,  qui  est  une  vallée  jeune,  proprement  fluviale,  est  un 
type  indiscutable  de  la  vallée  en  U. 

6)  Profil  longitudinal  :  dans  certains  lits  de  cours  d'eau 
jeunes,  nous  constatons  également  un  profil  en  escaliers,  des 
courbes  fermées,  etc.,  et  là  aussi  l'eau  doit  remonier  la 
pente,  tout  comme  la  glace,  dans  le  lit  glaciaire.  M.  Brunhcs 
montre  et  explique  certains  détails  typiques  de  moulages 
qu'il  a  exposés  et  qui  ne  sont  autres  que  des  reliefs  authen- 
tiques, de  grandeur  naturelle,  de  certaines  parties  de  petits 
el  jeunes  chenaux  torrentiels. 

c)  Mündungsstufen  ou  gradins  de  confluence  :  les  ruptures 
de  pente  s'observent  souvent  aussi  au  confluent  de  deux 
cours  d'eau,  si  l'on  étudie  de  près  la  topographie  du  lit  prin- 
cipal et  du  lit  affluent. 

Donc,  il  semble  bien  qu'entre  les  deux  types  de  morpho- 
logie glaciaire  et  fluviale,  et  entre  les  deux  érosions  glaciaire 
el  fluviale,  il  y  ait,  malgré  les  différences  d'aspect  global, 
beaucoup  plus  de  relations  et  de  ressemblances  qu'on  ne 
pourrait  et  devrait  d'abord  le  supposer. 

H.  Faits  morphologiques  glaciaires  sporadiques. 

Des  faits  sporadiques  mais  très  typiques,  vont  peut-être 
nous  révéler  comment  procèdent,  en  réalité,  les  glaciers  pour 
opérer  le  creusement  et  le  «  surcreusement  ». 


■Ml  MAURIi.:K  LVGIiON' 

(/)  Bitrri's  :  oi-s  I);iitcs  (Saiiil-Morilz,  Sahit-Maurice,  etc., 
t'l  Kiicliett  suril  Imites  reiillécs  vors  leur  centre. 

b)  liossi's,  tvpcs  oitricux  de  bosses  calleitses,  dites  Platten, 
■\  IVxtrémitc  niUielIc  des  sriaciers  ou  en  avanl  de  leur  fronl 
ii^lacier  sn[ii^rieiir  de  lirinddwaid,  iflacier  aftiiieii)  du  glacier 
d'AlcIscti,  dil  Oheralelscliu'letsohcr,  elf.). 

Cl  InselfuTtjv,  donl  ie  lJel[dicriî,  dans  le  Qucrthal,  de  i'Aar 
est  un  très  beau  s|iéciiiieii. 

De  ces  formes,  (]ui  se  rattachent  toutes  à  un  taèmc  type 
topoy;raiiliJ<|ue  et  tniir|)lioIo^i<iite,  il  est  permis  de  déduire  oue 
le  creusetneiil  des  ir|ariers  est  plus  actif  sur  les  bords  qu  au 
centre  :  cein  corresiininlrail  à  \a  double  zone  de  fusion  inaxi- 
inutu  et  au  dixihic  torrent  des  onux  sous-^laciaires  ;  ce  double 
l'irrent  latéral  est  nu  fail  si  fré<pient  (lu'il  pnraU  un  fait  nor- 
mal :  an  |ieul,  à  ce  tioint  de  vue,  exaniuier,  avec  ^rand  profit, 
les  feuilles  panics  de  la  ma^mitiotie  carie  à  1  :  51)000  iW  l'Is- 
liinde.  Kl  Ce  serait  ainsi  la  localisation  de  l'érosion  torren- 
liclle  sous-irluciuirc  qui  ex|ilii|uerail  la  marche  et  la  disposi- 
tion de  l'érosion  irlacniirc  ellc-niènic.  Tantiit  le  double  cailon 
lies  eaux  sous-içlaciaires  laisserait  entre  les  deux  sillons 
«  surcrciiscs  »  une  bosse  ou  échine  renllée,  lanlôl,  au  con- 
traire, la  bosse  et  l'cchiiie  avant  été  ultéricurenient  emportées 
pur  la  irlarc,  ht  l'orme  qui  résulterait  du  travail  total  serait 
précisément  tin  lariji*  Irnij  à  parois  latérales  raides  en  forme 
d'r.  Ainsi,  il  y  aurait  liien  une  morj>holo|9[ie  propre,  issiiede 
l'érosion  £;laciairc,  niais  elle  serait  nans  son  principe  et  dans 
qucl[|ucs-iins  de  ses  cléments  essentiels  déterminée  par  l'ac- 
tion   erosive   des   eaux   sous-irhiciaires    cl    par    la   aiscipline 

*'  iipose  à  ces  eaux  le  ;^lacier  luîinème. 
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Uaelqaes  faits  noaveänx 
concernant  la  strnctiu*e  des  HantesÂlpes  calcaires 

bemo-yalaisannes. 

PAR   M.    Maurice   Lug  eon. 


1*  Dans  la  vallée  de  la  IJsenie,  on  peut  suivre  le  Nuin- 
mulitique  qui  recouvre  les  plis  du  massif  de  Morales  jusqu'à 
Ardon,  où  il  apparaît,  dans  la  çor^çe,  à  un  demi-kilomètre  en 
amonl  de  cette  localité,  imfe/uHre  sous  TUr^oiiien  (run  anli- 
clinal  culbuté.  De  grandes  masses  calcaires  e-xistent  dans 
cette  vallée.  Elles  sont  ur^oniennes  et  non  jurassiques.  Aussi, 
aux  deux  anticlinaux  de  Montlas,  décrits  pur  Renevier,  il  y 
a  lieu  d'en  ajouter  deux  autres  plus  méridionaux,  de  (elle 
sorte  que  le  massif  de  Mordes  est  absolument  indépendant" 
de  la  nappe  des  Diablerels,  qui  le  recouvre,  jusqu'à  la  vallée 
du  Kh(^ne. 

La  nappe  des  Diablerets,  y  conqiris  celle  du  Wildhorn, 
qui  n'en  est  qu'une  digilation  supérieun»,  serait  1res  proba- 
blement la  couverlure  sédimenlaire  du  massif  du  Mont-Blanc 
qui  se  termine  près  de  Charral. 

2®  Le  versant  N  du  col  du  Sanelscli  présente  une  faille 
transversale  normale,  dont  le  rejet  est  de  *^  à  500  mètres. 
Cette  faille  disparaît  au  S  du  roL  (l'est  la  lèvre  occidentale 
qui  est  affaissée.  Cette  faille  principale  est  accompag^née  de 
cassures  secondaires  parallèles,  ayant  joué  dans  le  même 
sens. 

Grâce  à  cette  fracture,  (jui  nous  indicjue  un  affaissement 
considérable  de  la  région  à  l'W  du  versant  N  du  Sanetscli, 
un  fragment  de  la  nappe  des  Diablerels.  sous  la  forme  de 
irrès  de  Taveyannaz,  réapparaît  près  de  (islei*^*,  sur  le  versant 
droit  de  la  Sarine,  au  pied  de  la  première  paroi  chi  la  mon- 
tagne, au  S  de  cette  localité. 

L'n  chevauchement  inq>ortant  passe  dans  le  flanc  du  Spits- 
horn.  Sa  partie  frontale  forme  le  Klein-Hörnli. 

3**  La  nappe  la  plus  supérieure  des  Hautes-Alpes  calcaires, 
celle  qui  participe  à  la  structure  des  Préalpes  internes,  repose 
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sur  du  Crétacique,  à  partie  de  la  chahte  de  Cretabessa  vers 
le  S.  M.  Tuq'eou  a  suivi  ce  Crétacique,  sous  la  forme  d'une 
étroile  bande.  Jusqu'à  la  vallée  du  Rhâne,  entre  Ardon  el 
Vélroz.  Ce  ('réiacique  existe  très  probablement  dans  les 
zoHes  monoclttiales  sous  la  Pierre-à-Voir  (rive  gauche  du 
Rhône). 

Les  racines  des  nappes  Diablerels-Wildliorn  n'ont  guère, 
de  ce  fait,  que  5  ä  f)0()  mètres  d'épaisseur  aux  environs 
d'Ardon. 

4»  Les  couches  de  Wang  de  la  chaîne  Cretabessa  sont  en 
discordance  plioto^raphiale  sur  le  Sénonien  et  le  Gault. 

'>■>  La  bande  triasiquc  que  l'on  poursuit  très  discontinue 
de  la  Ballelière  vers  Drôiies  sur  Sion  et  Cran,  près  Montana, 
est  cil  faux  synclinal  dans  les  schistes  aaléniens.  Celle  bande 
triasique,  accompagn<^e  de  Rhétien,  n'a  pas  de  racine  en 
profondeur  ;  elle  surnage.  Sa  racine  est  à  chercher  probable- 
ment dans  la  zone  triasique  Sion-St-Léoiiard. 

G"  Le  (Carbonifère  existe  très  pincé  dans  la  coUine  de  la 
Poudrière  près  de  Sion  ;  ce  même  terrain  est  très  bien  repré- 
senté près  de  Saint- Léonard.  Comme  on  sait  que  la  zone  des 
schistes  lustrés  de  la  rive  droite  du  Rhône  chevauche  sur  les 
'Hantes-Alpcs  calcaires,  ce  Carbonifère  lie  celte  zone  avec  les 
nappes  des  Alpes  pennines  signalées  par  Lugeon  et  Argand. 

On  ne  saurait  donc  voir  de  «  cicatrice  »  dans  ia  vallée  du 
Rhône,  selon  l'hypothèse  émise  dernièrement  par  M.  C. 
Schmidt. 


La  tectoniqnp  de  la  ehatne  de  l'ArraMda 
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saux  :  ce  sont  deux  horst  inclinés  l'un  vers  TW  et  l'autre 
vers  l'E,  et  la  vallée  tiphonique  de  Cezimbra,  dont  le  noyau 
est  formé  par  l'Infralias  à  faciès  de  Keuper,  et  les  flancs  par 
la  partie  moyenne  du  Malm.  Des  filons  et  dikes  de  roches 
teschénitiques  parallèles  aux  dislocations,  sont  fréquents  dans 
les  environs  de  Cezimbra.  II  semble  y  avoir  eu  un  deuxième 
sièM  d'éruptions  à  TW  du  cap  d'Espichel. 

Cette  ligne  présente  en  outre  de  nombreuses  dislocations 
transversales,  dont  quelques-unes  traversent  toute  la  chatne. 

La  deuxième  ligne  de  dislocations  commence  au  N  de 
l'extrémité  orientale  de  la  première  et  ne  contient  que  deux 
anticlinaux. 

Celui  du  Formosinho  est  un  pli  couché  vers  le  Sud,  avec 
étirement  local  des  strates  du  jambage  méridional,  tandis  que 
l'anticlinal  du  Viso  a,  au  contraire,  le  jambage  sud  plus 
régulier  que  le  jambage  nord,  contrairement  à  tous  les  autres 
accidents. 

Cette  deuxième  ligne  présente  quelques  lambeaux  de  Ter- 
tiaire (Oligocène  et  Miocène),  qui  permettent  de  constater  un 
ploiement  du  Jurassique  antérieur  au  dépôt  de  l'Helvétien 
supérieur,  qui  repose  sur  la  tranche  des  strates  jurassiques, 
redressées  et  trouées  par  des  coquilles  perforantes. 

La  troisième  ligue  de  dislocations  est  formée  à  FW  par 
un  noyau  de  dolomies  liasiques  (Serra  de  Saô  Luiz)  large  et 
élevé,  se  réduisant  brusquement,  du  côté  oriental,  en  une 
bande  irréguhère,  ou  plutôt  en  un  chapelet  étroit,  d'une  alti- 
tude bien  inférieure  à  celle  du  novau  occidental. 

Ce  noyau  liasique  ayant  par  places,  à  sa  base,  des  lambeaux 
d'infralias,  repose  sur  une  mince  bande  de  Malm  supérieur, 
et  celui-ci  sur  le  Tortonien  du  jambage  nord  de  la  deuxième 
ligne  de  dislocations. 

Le  noyau  lui-même  paraît  régulier  à  Texlrémité  occidentale, 
où  il  est  recouvert  par  des  lambeaux  de  Balhonien,  mais  à 
l'extrémité  orientale,  un  ravin  permet  de  voir  qu'il  est  com- 
posé de  deux  accidertts  longituduiaux  juxtaposés  :  une  voûte, 
et  une  sorte  de  toit  formé  par  le  Lias,  dont  les  strates  se 
succèdent  normalement.  Ce  toit  s'avance  par  dessus  le  Malm 
supérieur  qui  repose  sur  le  Tortonien. 

Enfin,  à  l'extrémité  orientale  (Palmella)  se  trouve  une 
écaille  de  Miocène,  à  strates  plongeant  vers  le  X,  qui  a  glissé 
du  N  au  S  par  dessus  les  tranches  redressées  des  terrains 
plus  anciens. 

Cette  troisième  ligne  nous  montre  donc  des  dislocations 
post-tortoniennes  et  on  peut  en  déduire  que  TalTaissement  et 
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1rs  frnctiiri'S'i|tii  liiiiili'ril  les  Itassins  du  Ta^e  el  du  Sado  leur 
Olli  iiniiiétlialcniciil  Ntim'ilé.  Elles  seraient  probalilenienl 
(■luiteinporiiines  des  fracliires  qui  furmeiit  !e  guulet  du  Ta^e, 
le  d<''(ri>it  de  liibrallcir  et  la  taille  du  (.iuadalquivir. 

L'nliütüole  ODiitre  lequel  se  Kimt  hutés  les  plis  dePArrahida 
est  neluellcnient  recotiverl  par  l'Oci'au,  mais  je  crois  qu'il  eii 
reste  ipiel(|u*'  rliotie  dans  les  allleuiemeiils  dêvoniques  des 
environs  de  Palma,  qui  t'unneiit  des  îlots  entourés  d'Oligocène 
el  de  Miocène  redressés,  et  se  Iroiivenl  sur  le  prolon^eiiienl 
d'une  liKiie  de  hauteurs  relatives,  traversant  la  pèiié|daine  de 
l'Aleinlejo  jusqu'à  Khas. 


L'érolation  de  l'art  à  IVpoqne  dn  reune. 

i"ar  IM.  1,'aiuik  Brkiii.. 


Les  cavernes  nrmk's  de  peinluns  ou  de  gravures  murales 
sont  aelnelli'ineiil  lUi  nanihre  de  vinirl-sepl,  presque  (ouïes 
silures  dans  le  sud-miesl  île  hi  France  (Dordoçiitfet  Pvn'iiées) 
et  dans  la  (novirue  Conilidirique  de  Saiitander.  Elles  appar- 
lieiiiienl  tdulcs  à  nue  seule  civilisation,  l'i'jioque  paléullliqite 
léieute,  mais  les  dessins  qu'elles  cnnlieniient  se  rapporteiil  A 
tons  It'S  inonienls  de  celle  civilisation,  qui  a  duré  un  temps 
cousidéralile.  Un  peut  étalilir  que  certaines  irravures  murales 
appartieniienl   an   d'-hnt    rie   l'àiii;   du   renne,   parce  que  des 
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mouvement  de  développement,  s'clendaiit  à  loule  la  région 
artistique. 

Les  séries  des  gravures  et  des  peintures  se  développent 
)arallèlement,  mais  au  début,  elles  sont  séparées  ;  à  la  fin, 
a  çravure  est  surtout  un  auxiliaire  de  la  peinture,  et  les 
tçravures  isolées  ne  sont  plus  que  de  lég^ers  ^^raffitis. 

I^a  peinture  débute  par  des  images  de  mains,  faites,  comme 
chez  les  Australiens  actuels,  en  jetant  de  la  poudre  sur  une 
muraille  où  se  plaquait  une  main  humaine;  celle-ci  retirée, 
la  silhouette  en  ressortait  cernée  de  rouge. 

Les  premiers  dessins  gravés  sont  simplement  des  spires, 
des  entrelacels,  où  rarement  se  distinguent  des  rudiments  de 
formes  animales.  Les  dessins  incisés  qui  leur  succèdent  ont 
des  silhouettes  extrêmement  raides  et  frustes  ;  puis  le  trait 
devient  plus  savant,  la  silhouette  plus  étudiée;  enlin,  le  dessin 
îrravé  ne  sert  plus  guère  qu'à  servir  de  substratum  aux  fres- 
ques, et  f^  faire  de  nombreux  et  légers  graffitis.  Durant  ce 
temps,  le  dessein  en  couleur,  au  trait  rouge  ou  noir,  subit 
un  aéveloppement  analogue,  depuis  de  simples  tracés  linéaires, 
jusqu'à  des  silhouettes  monochromes  très  bien  modelées 
•  comme  un  fusain).  Ensuite,  après  un  court  moment  où  Tabus 
de  la  couleur  amène  l'abolition  du  modelé  par  les  teintes 
plates  s'étendant  à  tout  l'animal,  l'usage  simultané  de  plu- 
sieurs couleurs  s'introduit  ;  c'est  la  dernière  période  de  Tart 
figuré  quaternaire.  Mais,  à  celte  dernière  phase,  il  y  a  un 
létçer  prolongement,  dans  la  survivance  de  motifs  stylisés,  ou 
i^éométriques  ;  ou' en  trouve,  dès  l'origine  des  frescjues,  mais 
le  nombre  et  la  variété  s'en  est  accrue  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  s'approchait  de  la  fin. 

Telles  sont,  rapidement  indiquées,  les  diverses  éta|)es  de 
l'évolution  de  l'art  (jualernaire.  Les  termes  successifs  de  celte 
évolution  peuvent  être  considérés  comme  fort  éloignés  les  uns 
ries  aulres,  et  Ton  pourrait,  ajuste  titre,  rapprocher  ce  déve- 
loppement de  celui  qui  part  de  la  civilisalion  Minoenne 
,  Mvcidienne)  et  aboutit  à  la  belle  époque  grecque,  style 
hvzantin. 


Une  pluie  de  pierres  BuneRUe  à  Trélex  (Vand) 
le  20  février  1907. 

l'AR   M.   Louis   Hui.likh. 


Ce  pliénoiiiùne,  très  rare,  qui  rapiielle  ceux  de  de  Pel-ct- 
Der  (Aube)  el  de  Broby  iSuèdcl,  s  esl  produit  à  Tréipx  sur 
Nyon,  le  30  février  1907,  A  5  '/t  h.  du  soir,  par  un  ora^e 
de  neiçe  el  de  içrésil  accompagné  de  cinq  coups  de  tonnerre. 
De  petits  cailloux  de  quartz  laiteux,  de  la  grosseur  d'un 
pois  et  d'une  noisette,  ont  été  observés  dtins  leur  chute  el 
ramassés  au  moment  où  ils  rebondissaient  sur  le  pavé.  Ils 
ont  été  transmis  par  l'instittileur  et  le  pasieur  de  Trélex.  L'ne 
comparaison  avec  de  petits  galets  do  quartz  laiteux  des  gra- 
vières  de  Trélex,  ou  ramassés  dans  les  champs,  montre  qu'il 
n'est  pas  possible  d'établir  une  dill'érence  rigoureuse  entre 
les  pierres  de  la  chiite  et  les  cailloux  quaternaires.  Toutefois, 
les  petits  galets  des  gravières  sont  très  souvent  recouverts  de 
croûtes,  plus  ou  moins  grandes,  de  travertin  et  les  galets  de 
quartz  y  sont  beaucoup  moins  nombreux  que  les  calcaires. 

Toutes  les  pierres  recueillies  giendant  la  chute  sont  au 
contraire  dépourvues  de  travertin,  et  elles  sont  toutes  de  la 
même  espèce  minérale,  le  quartz  laiteux.  Il  faut  admettre 
qu'elles  ont   élé  f.TiIcvr'cs    par   une  ;illrarlîcin    élecli'ique  dans 
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Der  matmassliche  Zastand  der  Schweiz 
und  ihrer  Umgebang  während  der  Eiszeit. 

VoD  Prof.  Fr.  Mühlberg. 


Die  Eiszeit  ist  einerseits  die  Folge  der  Erhebung  Zentral- 
europas, die  mit  der  Fesllandbildung  im  nördlichen  Jura  und 
in  einem  Teil  der  Alpen  am  Ende  der  Juraperiode,  südlicher 
am  Ende  der  Kreide-  und  Eocan-Periode  begonnen  hat, 
>vährend  der  Bildung  der  Uebeffaltungsdecken  und  ihrer  Zer- 
störung zu  den  Sedimenten  der  Molasseperiode  fortdauerte 
und  in  der  Aufstauung  der  Alpen,  des  Jura  und  des  mittel- 
schweizerischen Hügellandes  ihren  Höhepunkt  erreichte  ;  an- 
derseits ist  sie  durch  die  während  dieser  Vorgänge  allmälig 
eingetretene  Erniedrigung  der  Temperatur  der  ganzen  Erd- 
oberfläche bedingt. 

Während  man  früher  nur   von   einer  einmaligen  Verglet- 
scherun^  der  Gebirgsländer  und  Polargegenden   sprach,  er- 
fordert jetzt  die  konsequente  Anwendung  des  Prinzipes,  dass 
jedem  Schotter  und  den  Moränen  von  bestimmter  Höhenlage 
und  charakteristischem  Verwitterungszustand  eine  besondere. 
Vergletscherung  entspricht,  die  Annahme   von  fünf  Verglet- 
scherungen,  die    durch    interglacialc   relativ  eisfreie    Zeilen 
çetrennt  sind.  Streng  genommen,  könnte  die  Gegenwart  min- 
destens für  das  Alpengebiel  als  die  sechste  Eiszeit  bezeichnet 
werden.  Am  Studium  der  eiszeitlichen  Ablagerungen   betei- 
ligten sich  zahlreiche  schweizerische  Geologen,  darunter  auch 
der  Freiburger  Naturforscher   A.   Paiutd,  der  hiebei  in  der 
Sarine  ertrank.  Seinen  Manen  wird    vom  Vortragenden  die 
fijebührende  Achtung  gezollt. 

Aus   der    Höhenlage,  Ausdehnung    und    Mächtigkeit    der 
Scholler  der  verschiedenen  Verglelscherungen  kann  auf  die 
Ausdehnung  der  betreffenden  Gletscher,  die  damalige  Schnee- 
grenze, die  Dauer  jeder  Verglelscherung  geschlossen  werden. 
Ebenso  deuten  die  Beträge  der  Erosion  m   den  Interglacial- 
feiten  auf  deren  Dauer  und  die  spärlichen  organischen  Ileste 
'"den  damaligen  Ablagerungen  auf  ilas  Klima  dieser  Zeiten. 
Manches  wichtige  Detail  über  diese  Verhältnisse  ist    noch 
•'»treiti^  zum  Teil  deshalb,  weil  die  betreffenden  Ablagerungen 
"ïsher  nicht  genügend  untersucht,  auseinandergehalten  und 
S^deutet  worden  sind.  Das  gilt  namentlich  von  der  Beziehung 


U  K.  ^ïiiiiiiis- 

der  Hoclilcrnisscnsciioltcr  zur  çrOsslcri  zwoîllclzlpii  Ver- 
îfletsclifrun^.  Es  wird  ilnraiir  verwiesi-n,  tinss  der  Hocluer- 
rassenscholler  des  (JcliiiMcs  wosHicli  voii  Aarau,  das  wjïlircmi 
(1er  tfnisslei)  Vcrfflelsrlicniiii!;  vom  Ktioncj^lcl scher  bedeckt 
war,  Ivi-iiic  watlisisciieii  (ierülle  oiilliält  und  sied  nacli 
II,  AKUKHiiAiurr  mil  jçlcicliein  Chaniklcr  mindestens  bis  zum 
Nordl'uss  der  l'rcihurgcr  AIjkmi  crslreckl.  Nacli  den  neuesten 
I)iMilinK,''en  des  Vortrua;eiiden  erstreckt  sich  analog  die  Hoch- 
terrasse  im  Iteirsslid  weit  südlich  von  Brcm^arten.  Mulmass- 
li<:h  ifcliörcn  ihr  auch  die  »hltivialeit  NagelTUdiscIiichlen  der 
Itarirbiiri:,  im  Lorzetobcl  und  oberen  Sililtal  an  und  sind  auch 
die  i'erkillelen  Scholter  am  AllscUloss  bei  VVädcnswil  und  im 
/üri'iiei'isciien  (Üatlal  ills  Mochlerrasse  zu  betrachten,  ebenso 
die  Sehotter  iuif  den  Scliieferkohlen  südlieh  Thuii.Durntenetc, 

Wiilireiid  der  zweiilelzten  i^rössten  V'ergletscherung  sind 
die  (ik'tsclier  weit  über  liasel  vortre drunten.  Derails  iirund- 
inoränc  içebililete  kleine  llüü^ei  liei  «t)bere  (.irub>  nördlich  Zei- 
iiiiiifen  kiini)  luimiitrlicli  als  Endmoräne  der  grösslen  Ver- 
i^lelscheninç'an^'esehen  »erden.  Itiiekzu^sinoräiien  (zumal  im 
unteren  Aaretnl  bei  Seblall  und  Dei^erlchlenlsind  nicht  vorhan- 
den ;  also  haben  siih  dii>  üiossea  'Üelscher  ohne  Stillslände 
(;leichmässi^  und  verhàllnisinfisviiî  rasch  zurück-j^czoKen. 

Wenn  auch  maiicholiründe  datrejçen  zu  sprechen  scheinen, 
maehl  doch  die  Talsiiclic,  dass  in  Geliielen  vorzeitlicher  Ver- 
lîlelfiehernii!^  in  anderen  Erdleih'n  Seen  analoger  Art  wie  in 
der  Sciuveiz  innerhalb  der  WalhiuHanen  der  letzten  Eiszeil 
yeleneu  sind,  die  ziiersl  von  Ua.msay  icciinsserle  Annahme 
walirsehi'inlich,  die  Ausliel'un!;  der  Itandsecn  der  Alpen  sei 
der  Wirkung  der  (detseher  zuzuschreiben. 

Die  Dauer  dei-  liilerirlaeiatzeiten  wird  aus  dem  Betraj^  der 
Erosi 
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eilenden  Gletschern  von  überall  herfolsjten.  Durch  diese  Wan- 
deninçen  hin  und  her  und  die  çleichzeiliiî^en  Aenderung'en 
des  Klimas  muss  die  heulij^e  Mischung  der  Arten  der  Pflan- 
zen und  Tiere  der  Schweiz  erklärt  werden.  Der  Anttnl  der 
verschiedenen  Einzus^sçebiete  des  heutii^en  Bestandes  ist  jelzt 
natiirçemîlss  sehr  schwierig  Festzustellen. 

Die  Ursache  der  Eiszeit  und  die  Möclichkeit  einer  Wider- 
kehr crosser  Verçlelschcruni^en  kann  erst  beurteilt  werden, 
wenn  wir  die  Umstinde  kennen  werden,  durch  welclie  die 
entsprechenden  Schwankunyi^en  der  Sonnenwärme  im  Laufe 
der  Aconen  bedingt  werden. 


Zwei  Profile  durch  den  obern  Teil  des  Haaptrogens(ein 
bei  Lansen  and  bei  Pratteln  (Basler  Tafeljura) 

von   K.  Strübin,  Liestal. 


Als  Ergänzung  zu  meiner  jüngst  publizierten  Notiz*  über  die 
Ausbildung  des  Hauptrogenstein  in  der  Umgebung  von  Basel 
veröffentliche  ich  nachfolgende  Profile.  (S.  i()  u.  47.) 

Aus  den  beiden  Profilen  ersehen  wir,  dass  auch  in  der 
Umgebung  von  Pratteln  und  bei  Lausen  der  untere  llau[>l- 
rogenstein  mit  einer  angebohrten,  von  Austern  besiedelten 
Bank  gegen  die  stets  darüber  folgenden  Mergel  und  Mergel- 
kalke lies  Aequivalentes  der  Acuminataschichteii,  abschliesst. 

Wenn  auch  Nerineen  nicht  in  dem  Masst»  häufig  auftre- 
ten, wie  am  Wartenberg  und  bei  Sulz^  (Mutlenz),  so  treffen 
wir  doch  diese  Gastropoden  auch  in  diesem  geologischen 
Horizont  bei  Pratteln  und  bei  Lausen,  so  dass  die  Bezeich- 
nung Nerineenbank  immerhin  noch  Anwendun«^  finden 
kann.  Wie  in  der  nächsten  Nähe  Basels,  ist  Lucina  Bellona, 
<rOrb.  ein  häufiges  F()ssil  in  dieser  Bank. 

Auch  in  dem  Steinbruch  beim  Hofe  Lngelsburj^  bei  Buben- 
dorf ist  diese  charakteristische,  angebohrte,  von  Austern  be- 
setzte Rogensteinbank  zu  beobachten  ;  merkvvürdi^^erweise 
wird  sie  von  Hl-exe  ,  der  ein  ProfiP  dieser  Lokalität  gibt, 
nicht  besonders  hervorgehoben. 

*   rritigkeitsherichl  der  Naturf.   Ges.    /iase/lafui,  lOUi-llKX),  S.  HH-\)i. 

'  SrnuBiN  K.  :  Die  Aushilduriä^  des  Haii|>troi^«*iisteins  in  der  L'mt?cbuniç  von 
Basel.  Tüfigkeitsber.  der  .\ni,  des.  liasellmid,  l'.»Oi— 190«'».   S.  88  ii.  80. 

^  F.  V.  HüENE  :  Geol.  Beschreibunsf  der  l/mu^ebuns»'  von  IJestnI.  lV/7/. 
dej'  NatHrf,  Ges.  in  BaseL  -    lUOn,  Bd.  XII,  Heft  3,  S.  3i8. 


K.  STR(illl^i 

Frofil  des  Steinbrechs  auf  „Stockhaläen"  loi  Laasen. 

Sieütfrictlblall  N«  »0,  Liestal. 


Abszisse  '  =   tUS  Mm. 


OnJioate    =    I 


)  Mm.  ; 


1 

a 

1 

1 

is 
If 

11 

' 

(id).lk-li.i,.rai.cr,  irrobooHlis^lier 
Kalk  u.  i^roboolilhischer  Mergel 

feaen  Gerö/lei,  aa  der  Basis.  An- 
gebohrter Seeieet  u.  aa^cbolirte 
ScholenslüAe  von  PinoH 

Zirka 

o.so 

M. 

ParkinsoniH  spec.     1 
Khjnchondla  sp.     i 

1 
1 

1 

- 

Criinlich-grnuer,  snnliRcr,  dich- 
ItT  Kalk,  stelleiiweis  körollogen. 
oberfliichlich  raa  Bohrmusdiel» 

M. 

Korallrn 

:i 

GelblK'h-Krnucr  Mer^l  uod 
.Mcrtretkalk 

M. 

Terebratula 

V 

Hräuulicii-craucr,   z.  TeH  eisen- 
achQssiçer  Kalk 

M. 

Zweisohaler  und     i 
Urjozoen 

'■ 

Gelblich  bis  bräunlich  aiiwillern- 
(ler  Mersrel  u.  Mergelknlk;  (fehl 

Knik  über 

(1,7» 

Terebratula         i 
Mnvelieusis  Mühlb,  ^ 
Kleine  Auslernselir 
liäulii;  ! 

Ü 

Zum  Teil  eiscnsJiüssiger  oolilht- 
sL-hcr  Kalk  mit  Ko^allen8löl^ke^  ; 
n,ich  unten  gehl  er  in  retrelmäa. 
ausjfebildeten     Eelblii:h    frriiuen 
Oolilb  iiber 

i.sa 

Korallen 

(irlbli'-h-weisser  oolilhischer 

Zirka 

l''Z':S':J'2^ 

^B 

ZWKI  PROFILE   UURCU  DEN  OBEHK  TEIL  HKS  HAIÏPTROQENSTEIX      47 

Profil  d«  8t«inbnich8  an  der  „Bmâerhalâo"  lel  Fratteln. 
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Ordinate  =     ir,  Mm.  SiegfriedhlaU  N-  8.  Muttenz. 
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Ich  möchte  hier  wieder  darauf  hinweisen,  dass  die  unter- 
slen  l-agen  der  Schichten  der  Parkinsonia  ferru^inea  anch 
l>ei  Lausen  von  Pholaden  bearbeitete  Oerölle  enthalten.  Ne- 
t»en  letztern  beobachtete  ich  çcrollk-  und  angebohrte  Schalen- 
slücke  von  Pinna  spec,  sowie  einen  durch  llohrmuscheln 
ançegriffenen  Seeigel.  X.  liX)7. 


Un  nouveau  genre  de  i-eliefs  tectoniques 

par  le  D^  R.  ne  Girard, 

l'rurissFur  de  irroldiric  h  l'I.'nii-ersifc  de  KriUiiirgi. 


roiisidrrations  K^m'rales. 

Principe  de  la  méthode.  Le  relief  «  slnulural  »  (l'une  répoii 
niontaçneuse  iiaîl  A\i  plissement  et  de  laßssnralion  des  assises 
rocheuses,  non  de  retnjtilemeiit  d'une  pierraille.  Seuls,  les 
cônes  volcaniques  procèdeiil  d'une  arctimulnilon  de  débris. 
Dès  lors,  les  «  reliefs  >  confeclionnés  jusqu'ici  par  l'accuniu- 
lalion  de  parcelles  g'ypseuscs  ou  argileuses  (qu'on  humecte 
pour  les  coller  ensemble)  imitent  en  un  sens  la  :^enèse  des 
montagnes  volcaniques,  mais  l'opération  qui  leur  a  donm! 
naissance  n'a  rien  de  commun  avec  les  phénomènes  qui 
eniïendrcnt  les  dislocations  terrestres.  Le  modelage  de  la  masse 
est  encore  une  accumiilHtion  (par  déplacement)  er,  quant  au 
travail  de  sculpture  qui  parachève  l'œuvre,  il  n'imite  que 
Véroaion  superficielle. 

En  modelant  et  sculptant  une  masse,  on  obtient  à  volonté 
toutes  les  formes  qu'on  désire.  t)n  dispose,  pour  les  i-éaliser, 
de  l'accumulation  et  de  l'ablation,  mais  ou  n'est  pas  en  droit 

'affinn.'i'  que  la  tlcxion  pourrait  les  prüdulre.  Au  contraire, 


r. 
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<]iie  fournissent  les  expériences  de  plissemenl  et  celles-ci  de- 
viennent un  rritërium  pour  juger  do  la  possibilité  des  formes 
tectoniques,  dans  les  ras  fréquents  où  Tétude  du  terrain  con- 
duit à  en  admettre  de  compliquées  sans  fournir  des  indices 
absolument  certains  de  leur  réalité. 

Eu  effet,  comme  le  dit  M.  de  Latnay,  «  il  faut  toujours 
artir  de  cette  idée  que  la  tectonique  nous  amène  à  étudier 
es  terrains  dans  des  conditions  plus  ou  moins  contraires  aux 
rèifles  normales  de  la  stratigraphie  et  que  la  stratigraphie  pa- 
h^ontologique  doit,  néanmoins,  rester  satisfaite  >.  C^ela  signifie 
<|ue  Tordre  normal  de  superposition  des  assises  ne  peut  être 
troublé  que  localement  et  d'une  façon  qui  lui  permette  de  se 
rétablir  aux  limites  de  la  région  disloquée.  Or,  on  sera  sûr 
de  rester  dans  cette  donnée  en  se  servant  d'une  plaque  dont 
les  deux  faces  représenteront  des  horizons  à  situation  relative 
iléterminée  et  qui  seront  assujétis  à  la  condition  de  se  re- 
trouver, malgré  tout,  en  superposition  normale  sur  les  bords 
du  <  relief  »  construit. 

Hécipoquement,  l'examen  du  «relief»  permettra,  comme 
le  <iemande  encore  M.  de  Lainay,  de  retrouver  la  série  (i(»s 
mouvements  mécaniques,  par  lesquels  l'ensembh»  des  deux 
horizons,  d'abord  normal,  a  pu  être  amené  à  l'étal  anormal 
4ju'on  observe  '. 

La  méthode  essentielle  de  la  tectoiii(|ue  consiste,  dans  tous 
1rs  cas  possibles,  à  multiplier  les  coupes  verticales  en  sens 
divers  et  à  les  «  interpréter  >  en  en  reliant  les  traits  connus 
par  des  courbes  hypothétiques,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé 
à  un  système  tel  (ju'il  concilie,  à  la  fois,  toutes  les  obser- 
vations géoloifiqu<»s  par  une  hypothèse  mérani(|uement  ad- 
missible. Dans  ce  travail,  on  est  guidé  par  la  nécessité  de 
satisfaire,  a  la  fois,  aux  exigences  de  pliisiriirs  profils  et  les 
hypothèses  inexactes,  que  l'on  peut  èlre  tenté  d'adopter  sur 
l'un  de  ces  profils,  se  trouvent  successivement  éliminées  par 
h»s  autres  -. 

t)r.  n'est-il  pas  évident  que  le  moyen  le  plus  sur  pour 
amener  la  concordance  de  diverses  coupes  verticales,  c'est 
de  los  réunir,  non  seulement  par  (|uelques  lignes  génératrices 
d'une  surface  gauche,  mais  par  celh*  stir/ucp  elle-même, 
comme  cela  a  lieu  dans  mes  reliefs?  Ce  système,  n'est-il  pas, 
entre  tous  les  modes  de  représentation,  le  plus  \\\\W  à  figurer 
un  »'tat   de  choses  réel  ou  une  conception  théorique,  «  sous 

'  La  scinu'e  g^*flogif/nej  par  L.  dk  Launav,  intc<'*nieiir  en  chef  des  Mines, 
fin^fpsseiir  à  l'École  des  Mines  de  Paris  (lOn?;),  p.  i37. 
*  1)1.  I.Ai;xAY,  Op.  cit.,  p.  i3i  el  S.'W. 
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une  forme  plastique,  où  ses  parti  eu  la  niés,  au  besoin  ses  tn- 
coliérenccs,  sautent  aux  yeux'  >'? 

Par  l'ûmploi  tic  celte  inéthude,  la  lecloiiique  deviendra  de 
plus  eu  plus,  selon  le  désir  de  M.  ue  Lainav,  &  une  géo- 
métrie desciiplive  de  piéeision*  >.  En  effet,  eomme  l'a  liicit 
dit  mon  regretté  luaftrc,  Marcel  Bertrand,  dans  les  mouve- 
ments orogéniques,  <  le  plus  ou  moins  grand  nombre  de- 
kilomètres  importe  peu  ;  if  n'y  a  \i  qu'une  question  de  com- 
paraison avec  l'éclit'lle  à  laquelle  nos  sens  nous  ont  Iiabilués. 
Au  poinl  de  vue  de  la  possibilité  matérielle  du  pliénomène,  I» 
moindre  objection  d'ordre  géométriqtif ,  comme  celle  des- 
rapports d'espace  ou  de  surface  occupés,  est  autrement  grave, 
si  même  elle  frappe  moins  l'esprit^  ».  Dès  lors,  il  n'y  a  pa» 
lieu  de  se  préoccuper  de  «  l'énorme  disjtroportion  entre  les- 
déformations  mécanicjnes  que  réalisent  nos  expériences  et 
celles  que  nous  offre  la  iialure*».  M.  de  Lai-Nay  lui-même 
l'a  reconnu,  c'est  de  géométrie  qu'il  s'agit  ici  et  non  de 
mécanique,  A  proprement  phirler.  Il  peut  y  avoir,  el  il  v  a 
réellement,  disproportion  entre  les  forces  el  les  masses  ;  ii  ne 
saurait  v  en  avoir  entre  les  formes,  celles-ci  étant  indépen- 
dantes (ïe  toute  mesure  absolue. 

La  conséquence  de  ceci  est  que  le  mode  de  plissement 
importe  peu.  J'ai  employé  tantdl  une  presse  horizontale, 
lanlilt  l'action  pure  el  simple  des  doi^^ts.  11  m'est  arrivé  de 
réaliser  du  premier  coup  la  forme  désirée  el,  d'autrefois,  il  y 
a  fallu  une  série  de  reloncbes.  '^)uoi  qu'il  en  fiU,  la  forme  ré- 
sultante provenait  du  plissement;  elle  était  de  celles  qu'on 
peut,  sans  liésitatton,  attribuer  à  In  conlraction  terrestre,  et 
les  manipulations  diverses  qui  furenl  nécessaires  pour  la  pro- 
duire nous  rcnsei^nenl  snr  la  nalure  des  efforts  orogéniques 
corrcspondanl  i\  Icllc  ou  telle  forme  tectonique.  Tout  est  là. 
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en  ff^oUy  les  failles  inverses  (plis-failles  el  chevauchements) 
n'étant  que  l'exagt^ratîon  d'un  pli  couché.  A  Tappui  de  cette 
manière  de  voir,  on  peut  citer  la  constatation,  faite  dans  les 
champs  de  fractures,  que  cette  exagération  des  efforts  est 
toujours  localisée,  de  sorte  qu'il  y  a  passage  latéral  du  pli 
à  la  cassure  qui  en  dérive,  et  réciproquement. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  on  admettra  que  les  décroche» 
ments  (Blätter)  dérivent  des  sygnioïdes  et  que  les  fentes  par 
traction  plane:  les  joints^  sont  dues  aux  efforts  de  déchire- 
ment que  développent,  dans  certains  cas,  les  courbures  exi- 
gées par  le  plissement  ^. 

Mais  d'autres  géologues  pensent  que  le  mouvement  initial 
a  été  un  écartement  dans  le  sens  horizontal,  permettant 
V affaissement  centripète  pur  el  simple  des  restions  inter- 
posées^. Quant  à  la  dénivellation  sans  laquelle  un  chevauche- 
ment n'est  pas  possible,  il  en  est  qui  l'attribuent  à  une 
cassure  verticale  immédiate. 

Je  n*ai  pas  à  entrer  dans  ce  débat:  Le  but  que  je  poursuis, 
dans  celte  série  d'expériences,  est  la  reproduction  des  formes 
de  plissement.  Or,  quand  elle  survient  sous  l'action  d'un 
effort  plissant,  la  fissuration  n'est  qu'un  moyen,  employé  par 
la  matière  pour  éluder  P obligation  de  se  plisser.  Donc,  pour 
pousser  aussi  loin  que  possible  la  réalisation  de  plis  com- 
pliqués, il  faut  éviter  que  la  fissuration  n'intervienne:  Dès 
qu'elle  se  produit,  l'expérience  est  terminée. 

Je  suis  parvenu  à  éviter  le  déchirement  en  opérant  sur  des 
feuilles  de  plomb  laminé.  Ce  métal  a  avec  les  roches  la  pro- 
priété commune  de  ne  pas  «  faire  ressort  »  et  il  est  assez 
flexible  pour  ne  se  déchirer  qu'à  la  dernière  extrémité.  Je 
l'emploie  en  général  à  l'épaisseur  de  Vv  ^'c  millimètres  ;  il  est 
ainsi  très  maniable  et  me  permet  de  pousser  l'analyse  des 
formes  plissées  plus  loin  qu'avec  toute  autre  matière  usuelle. 

I^orsque  j'opère  à  la  presse,  —  pour  étudier,  par  (wemple, 
Teffet  de  deux  refoulements  an<(ulaires  successifs,  —  j'évite 
au   contraire  que   ma   plaque   ne  se  chiffonne  trop  vile,  en 

*  C'est  Topinion  de  M.  de  Lapparent  :  «  La  plasticité  relative  dont 
jouissent  les  sédimeots  (on  pourrait  dire:  toutes  les  roches)  dans  l'intérieur 
(humide?)  de  l'écorce  terrestre,  dit-il,  a  d\\  leur  i)ermettre  en  m-énéral  de  se 
déformer  avant  de  se  rompre.  La  Forme  normale  dt*  leurs  dislocations  est 
donc  celle  de  plis,  susceptibles  de  devenir  des  aissures,  lorsque  la  limite 
dV.iastiritc  est  dépassée.  »  (Traité  fie  f/éolof/ie,  5»?  éd.,  1900,  p.  IH08.)  — 
^>tte  conception,  toute  moderne,  repose  en  somme  sur  le  principe  de  la 
pias/fc/tf*  latente   énonce  par  Heim  dès  1878  (A/erßiani.smns  drr  fiehirgs- 

hUdnng.  Il,  I,  D.). 

•  FowelJ  et  Dutton,  in  Suess,  Antlitz  (trad,  l'ranç;.,  tome  I,  p.  171). 


employant  du  [iluiiib  plus  épais.  Mais,  dans  l'un  commtidans 
l'autre  cas,  la  plasticité  relative  de  la  matière  imite  celle  des 
roclies  situées  en  profondeur,  el  cela  est  important. 

Formas  concomittAntes.  —  Nous  venons  de  voir  que  le  plisse- 
ment ne  se  produit  jtar  toujours  seul.  Quand  les  courbures 
sont  trop  brnsqucs  ou  trop  multipliées  sur  le  même  point,  la 
Jissarafioit  apparaît.  <lri  ne  la  désirait  pas,  on  n'a  rien  fait 
d'intentionnel  pour  la  produire.  Elle  est  spontanée  et  côn- 
comilUinte  aux  formes  cherchées,  ("est  la  conséquence  iné- 
vitable des  limites  toujours  posées  à  la  flexibilité  de  la 
matière. 

l'ne  antre  cause  de  dépendance,  qui  empécUe  une  région 
donnée  d'une  plaque  d'obéir,  sans  autres,  aux  efforts  qu'on 
exerce  sur  elle,  ce  sont  les  attaches  latérales  dont  l'influonce, 
très  difficile  A  analyser  et  surtout  A  prévoir,  se  traduit  par 
certaines  conditions  posées  il  In  réalisation  d'une  forme 
donnée.  Ces  conditions  consistent  dans  l'apparilion  spontanée 
de  nouveau  et  inéritahle ,  à  côté  du  pli  qu'on  s'efforce  de 
[)rodii!re.  d'autres  plis,  accessoires  el  roncomittants. 

Dans  l'un  comme  dans  l'antre  cas,  les  formes  CODCOnÛttailteB 
accompagnent  la  fonoe  charchâe  avec  une  nécessité  telle  que, 
si  on  s'oppose  ik  leur  naissance,  la  forme  désirée  ne  peut 
plus  se  produire.  C'est  par  rapport  à  ces  formes  accessoires 
que  l'expérience  acquiert  le  maximum  de  son  intérêt,  parce- 
qu'clle  seule  peut  nous  mettre  sur  la  voie  d'une  analyse  qu'il 
ne  semble  pa.s  possible  de  tenter  à  priori. 

Dans  chaque  expérience,  je  poursuivais  la  réalisation  d'une 
forme  désirre,  indiquée  eonnne  existante  par  les  observations 
sur  le  terrain  el  dont  je  voulais  contrôler  la  possibilité 
;/i'r,/tirfri'/ii'-  K  -Ir  ni'  riri.iri-u[i;iLs  p;is  du  Inul   ilm/i/r/in-x  i;on- 
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rien  ni  pour  faciliter  ni  pour  entraver  leur  apparition.  Quand 
la  forme  cherchée  était  produite,  rexpérience  était  terminée 
et  il  ne  me  restait  qu'à  chercher  dans  les  monographies  si 
quelque  chose  d'analoçue  à  mes  formes  accessoires  avait  été 
observé  effectivement.  C'a  été  le  cas  plus  d'une  fois. 

Sapports  avec  les  expériences  antérienres.  —  Des  essais  de 

reproduction  expérimentale  des  plissements  ont  été  tentés, 
dès  la  fin  du  dix-huitième  siècle,  par  Hall  en  Ecosse  et  par 
BufTon  en  France.  L'expérience,  restée  classique,  de  Hall 
consistait  simplement  à  refouler,  entre  deux  livres  [)lacés  sur 
la  tranche,  des  morceaux  d'étoffes  diverses  empilées  et  main- 
tenues par  un  troisième  volume,  reposant  horizontalement  sur 
les  premiers  ^  11  obtenait  de  la  sorte  des  plissements  qui  rap- 
pelaient en  gros  ceux  connus  de  son  temp«  dans  les  couches 
de  montagne,  et  le  même  effet  se  produit  spontanément  dans 
la  région  axiale  d'un  rouleau  d'étoffe.  Plus  tard,  Alphonse 
Favre  2,  Daubrée^  et  Reyer*  instituèrent  des  expériences  plus 
savantes  et  plus  compliquées. 

Ces  tentatives  sont  trop  connues  pour  que  j'aie  besoin  de 
les  décrire  à  nouveau  ;  je  me  bornerai  à  noter  les  différences 
essentielles  qu'elles  présentent  avec  les  miennes  : 

Etendue  horizontale  des  plaques  :  Dans  les  expériences  de 
Favre,  la  masse  de  terre  glaise  mise  en  œuvre  avait,  avant  le 
refoulement,  une  longueur  moyenne  de  00  cm.,  tandis  que  sa 
largeur  n'était  que  de  12  cm.,  soit  V5  de  la  longueur.  Dauhrke 
opérait  sur  des  lames  d'acier  d'une  longueur  de  25  cm.  et 
d'une  largeur  moyenne  de  4  cm.,  soit  moins  de  '/^  de  la  lon- 
gueur. C'est  à  dire  que,  dans  Tun  ou  Tautre  cas,  on  avait 
affaire  à  de  simples  bandes^  ce  qui  réduisait  presque  à  néant 
l'influence,  si  grande  en  réalité,  des  attaches  latérales.  Aussi 
les  expériences  de  Dalhrée  ont-elles  donné  des  résultats,  — 
très  intéressants,  à  la  vérité,  —  quant  à  la  coupe  verticale 
seulement.  Les  bandes  de  Favre,  malgré  leur  faible  largeur, 
révèlent  déjà  quelques  particularités  dans  le  tracé  horizontal 
(les  plis,  pourtant  si  courts,  qu'elles  renferment  :  La  termi- 
naison par  ennoyage^  la  ramification  et  Vinteruertion  dans  le 
sens  du  déjettement  y  apparaissent.  On  pressent  qu'avec  un 
peu  plus  de  largeur,  le  dessin  horizontal  deviendrait  très 
intéressant.   Or,  ce   point  ayant  repris,  par  les    travaux  de 

'   Transficl.   R.  Soc.  Edinburghy  tome  VII,  IHI.'J. 
-  Archin^s  des  Se.  phys.  et  nat.,  t.  LXIl,  juin  IS78. 

•  Etudes  synthétiques  de  géologie  expérimentale,  1870. 

*  Gfotoyische  und  geographische  Experimente^  I.  Heft,  1H02. 


Sin-ss,  l'importance  que  lui  attribuaient,  —  dans  un  sens  djf- 
t'érenl,  —  Eue  de  Beaumont  el  de  Chancüurlois,  je  ne  pou- 
vais lt>  n<ri^Iiger  et  c'est  pourquoi  j'ai  opéré  .sur  des  plaques 
aussi  larges  que  longues. 

Jf  ne  pn^teuds  pas,  d'ailleurs,  avoir  atteint  une  pcrTection 
intriiist^que  plus  grande  que  F.vvre.  Ce  qui  m'a  déterminé  A 
reprendre  les  expériences,  c'est  avant  tout  ie  fait  que  les  pro- 
grès de  la  géologie  alpine  ont  mis  en  <|ueslion  bien  des  rormes 
tectoniques  compliquées,  insoupçonnées  ou  en  tout  cas  non 
étudiées  par  lui  et  par  DAiTHmöK. 

Les  expériences  de  Kkvbr  sont  du  plus  liaul  intérêt.  Elles 
ont  porté  sur  différents  côtés  du  problème  tectonique  ;  un 
tiers  seulmienl  d'entre  elles  se  rapproche  du  présent  travail  '. 
Chez  lui,  l'étendue  horizontale  de  la  surface  disloquée  est 
jilus  considerable  et  prête  souvent  à  des  constatations  sugges- 


Ma/ii're  employee  :  Rkyeu,  comme  Favre,  opère  sur  des 
complexes  d'assises  de  nature,  et  par  conséquent  de  résistance, 
très  difFérente,  ]>!irce  que  son  principal  souci  est  d'étudier  les 
délbrmaiioiis  internes,  d'origine  mécanique,  de  ces  complexes. 
Mais  la  complexité  même  de  la  matière  ou'il  met  en  œuvre 
lui  interdit  la  production  de  formes  c«nipli(|uées.  Mon  but,  je 
l'ai  dit,  est  précisément  d'étudier  et  de  contrôler  au  point  de 
vue  surloiil  géométrique,  ces  formes  nouvellement  décou- 
vertes, et  la  complexité  des  déformations  à  réaliser  exige 
l'emploi  d'une  matière  simple,  d'un  maniement  facile  comme 
le  plomb. 

Hkvkr  emploie  toujours  des  matières  susceptibles  de  se  fen- 
tlilli'v-',  i-'esl   i^ue  Ui  roinliiiiais"n  îles   plis  et   des   fentes,  la 
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furent  béantes  dès  l'origine  ^.  »  C'est  la  <  Spaltentheorie  »  des 
anciens  géologues,  comoattue  par  Rltimeyer^  et  Heim^. 

FoRGiiHEiMEK  *,  Cadell  et  Peacii  ^,  de  même  que  B.  Willis, 
4inns  leurs  expériences  de  ruptures  avec  chevauchements 
consécutifs,  employaient,  pour  le  même  motif,  le  sable  et  le 
^ypse  en  poudre. 

Epaisseur  des  plaques  :  Daubrée  opérait  sur  des  lames 
nHativement  minces,  dont  l'épaisseur  pouvait,  dans  certaines 
<»xpériences,  varier  d'un  point  à  un  autre,  de  façon  à  déter- 
miner des  régions  faibles  se  disloquant  de  préférence  aux 
autres.  Favre  et  Reyer  se  servaient  de  couches  qui,  vu  leurs 
•dimensions  horizontales,  doivent  être  qualifiées  d'épaisses. 
La  puissance  totale  du  système  allait,  chez  Favre,  de  2,  5  à 
6  cm.  ^;  elle  atteignait  10  cm.  chez  Reyer  "^  et  celte  circons- 
tance, jointe  à  la  nature  variée  des  assises  superposées,  faisait 
^|ue  les  déformations  obtenues  affectaient  très  inégalement  les 
divers  horizons  de  la  masse. 

L'étude  de  cette  inégale  répartition  des  efforts  et  de  leurs 
résultats  était  l'un  des  buts  poursuivis  par  Reyer,  et  ce  cMé 
<li"  ses  études  est  fort  intéressant.  Mais,  s'il  est  facile  de  sai- 
sir l'allure  d'ensemble  de  la  couche  superficielle,  cela  devient 
quasi  impossible  pour  les  autres,  dont  on  ne  voit  que  deux 
tranches.  Chez  Favre,  tout  se  réduit  presque  à  des  exfolia- 
tions superficielles,  sans  écho  en  profondeur,  et  en  fait  de 
ruptures,  il  n'y  a  «Ji^uère  (|ue  le  déchirement  des  sommets 
anticlinaux.  Dans  l'une  et  l'autre  série  d'expériences,  il  ne 
saurait  être  question  de  déterminer  une  forme  totale  et,  si  la 
rerherche  d'une  telle  figure  peut  être  regardée  comme  enta- 
chée de  «  schématisme  >,  elle  trouvera  son  excuse  dans  la 
complexité  des  formes  aux(|uelles  je  l'ai  iqipliquée,  tandis 
que  Favre  comme  Reyeh  se  sont  bornés  à  des  formes  plutôt 
massives,  qui  seraient  simples  sans  les  rn[>tures  (|ui  les  acci- 
denlent. 

Utilité  pédagogique  des  reliefs.  —  C/est  surtout  au  point  de 

vue  de  l'enseignement  <|ue  le  n(niveau  genre  de  reliefs  me 
p;iraft  avoir  sur  l'ancien  un  avantaî^e  décisif,  et  je  voudrais 
qut'  ce  travail  fut  une  contribution  à  la  didactique  [)lutot  qu'à 
hi  srience  elle-même. 

L'utilité  pédai^ogique  des  nouveaux  leliefs  nu»  semble 
^liinble  :  Tout   d'abord,    ils   font    saisir,   et   en   quehpie  sort«» 

'  \*n*^e  \{).  —  -  Ueher  Thul-nml  Serhilthintj,  istV.».  —  ^  Mrrhunisnuis, 
is:..  —  i  Snmhirmic,  IHSa.  —  '•  Xaliire,  vol.  ;;7,  |».  iSî».  —  "«  ij/).  ri/., 
I«.  I '.♦'.».  --  "  Op.  vit..,  |).  17. 
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*  sauter  aux  yeux  »,  ce  prîncifie  fondamental  de  la  tectonique 
t|ue  les  formes  structurales  proviennent  du  ridemenl  des 
couches.  Dans  les  anciens  reliefs,  ces  formes  sonl  dues  à  la 
sculpture  d'une  masse  non  lUlée  ;  cela  aussi  «  saute  aux  ycit\  » 
et  cest  une  mauvaise  «  leçon  de  clioses  ». 

Si  ta  masse  scultilée  se  composait  d'assises  alternativement 
dures  et  tendres,  dont  la  résistance  variable  au  burin  se,  ira- 
duirait  dans  le  profil  des  pentes,  l'élève  y  découmrait  la  re- 
lation qui  subordonne  l'érosion  à  la  slruclure  profonde.  Mais 
il  n'en  est  rien  en  général,  de  sorte  que  les  anciens  reliefs 
représentent  uniquement  le  cas  exceptionnel  d'une  roche 
massive  sculptée  par  l'érosion,  et  cefa  malgré  que  soient 
peints  sur  leurs  faces  laterales  les  joints  (Srhichtfugen)  d'ua 
système  censé  stratifié.  Dans  ces  modèles,  il  y  a  donc  contra- 
diction entre  le  dessin  arbitrairement  imposé  à  la  surface,  et 
la  structure  interne  que  la  masse  possède  réellement. 

Cela  n'empêche  pas  les  reliefs  «  ancien  système  »,  comme 
je  les  appelle,  d'être,  dans  certains  cas,  des  instruments  très 
utiles  :  Ceux  de  M.  Peabck,  par  exemple,  avec  leur  chapeau 
représentant,  sous  forme  matérielle,  la  région  des  «  selles  ei» 
l'air  »,  donnent,  —  ce  que  mes  reliefs  en  feuilles  ne  peuvent 
pas  donner,  —  une  notion  claire  de  la  différence  entre  la 
surface  structurale  et  la  surface  topographique,  plus  une  éva- 
luation de  ce  que  la  montagne  a  déjà  perdu  par  l'érosion. 
Les  stratoreliefs  de  divers  auteurs  montrent,  d'une  fa<;on 
intéressante,  l'ouposition,  parfois  très  grande,  du  système  ac- 
tuel des  cours  d  eau  avec  celui  qui  correspondrait  à  la  surface 
structurale.  Enfin,  il  importe  de  ne  pas  confondre  avec  tous 
ces  modèles  les  stéréograinmes  imaginés  par  M.  Lugeos  '. 
Comme  les  miens,  ces  reliefs  sont  avant  tout  lecioiiiquos  ;  la 
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Les  divers  genres  tie  reliefs  ont  leur  utilité  propre  ;  on  se 
servira,  suivant  le  cas,  des  uns  ou  des  autres. 

Un  second  point  est  celui-ci  :  Le  dessin  perspectif  le  meil- 
leur ne  réussit  pas  toujours  à  faire  bien  comprendre  aux 
étudiants  les  formes  tectoniques,  et  cela  est  vrai  surtout  pour 
les  formes  compliquées  et  i^auchies  que  la  |@^éologie  alpme  a 
découvertes  dans  ces  dernières  années.  Mais  ces  formes  sont 
si  intéressantes  en  elles-mêmes  et  à  cause  des  problèmes  que 
leur  existence  soulève,  l'histoire  de  leur  découverte  est  si  riche 
en  enseignements  méthodiques,  qu'il  importe  de  rendre 
Télude  de  ces  formes  —  si  difficile  soit-elle  —  accessible  à 
nos  élèves  d'universités.  La  représentation  plastique  est  ici 
un  adjuvant  inappréciable,  mais  les  anciens  reliefs  en  plâtre 
ne  montrent  les  formes  tectoniques  qu'en  coupe  et  surtout, 
je  le  répète,  ils  ne  donnent  pas  V impression  qu'elles  résultent 
<ln  plissement  des  strates.  Les  reliefs  en  feuilles  ont,  à  ce 
point  de  vue,  une  efficacité  beaucoup  plus  grande,  ainsi  que 
je  l'ai  remarqué  dès  que  j'eus  commencé  à  m'en  servir,  dans 
mon  enseignement.  Leur  principal  avantage  est  de  présenter 
une  couche  unique,  isolée  dans  l'espace.  L'élève  peut  la  pal- 
per sur  toutes  les  faces,  la  retourner  en  tous  sens,  et  cela 
facilite  énormément  pour  lui  la  conception  plaslir/ue  (die 
räiunliche  Anschauung).  Les  bords  de  la  plaque  donnent  tou- 
jours la  coupe  correspondant  aux  bossellements  superficiels  et, 
de  cet  ensemble  que  l'œil  embrasse  à  la  fois,  résulte  une 
impression  de  plissement  que  rien  d'autre  ne  saurait  donner. 
(Voyez,  p.  ex.,  la  fig.  2.) 

Emploi  des  reliefs  :  Après  avoir  contemplé,  au  cours  de 
tectonique,  les  modèles  que  je  leur  présente,  mes  élèves  se 
mettent,  au  laboratoire,  à  les  dessiner  de  diiïérents  points  de 
vue,  à  en  dresser  des  profils  et  des  cartes.  Le  dessin  pers- 
pectif étant  presque  entièrement  négligi?  clans  les  collèges, 
nos  élèves  n'y  sont  point  habitués*  et  cet  exercice  vient  à 
point  combler  une  lacune  inadmissible  chez  un  futur  natura- 
liste. On  peut  en  dire  autant  de  la  représentation  par  courbes 
de  niveau  des  formes,  souvent  compliquées,  du  relief. 

On  passe  ensuite  à  la  confection  de  reliefs  analogues.  Kien 
ne  vaut  le  modelage  pour  faire  réellement  connaissance  avec 
les  formes  plastiques,  mais  la  confection  de  reliefs  en  plâtre 
est  trop  longue,  trop  compliquée,  pour  [)ouvoir  devenir  un 
*  exercice  »  courant.  Avec  le  plomb,  il  n'y  a  point  de  diffi- 

*   Voyez  on  que  j'en  dis,  dans  mes  Questions  (Venseitjnement  st^cnwldirey 
tenue  \,  {I.  ilï. 


culti^.  Pour  cliacjue  cas,  nous  rlierchons  dans  les  monogra- 
phies les  roniies  <|u'on  siip/josi'  exister  el  nous  essayons  de 
tes  réHUser  en  froissant  une  Feuille  de  plomb.  Ce  faisanl, 
nous  nous  rendons  compte  du  mécanisme  par  lequel  chaque 
forme  prend  naissance  el  des  parlicularili's  qui  accompagnent 
son  apparition  (formes  concomittantes,  etc.).  Nous  nous 
familiarisons  tellement  avec  les  formes  les  plus  compliquées 
que,  dans  la  suite,  ii  nous  sera  aisé  de  les  imaginer  pour 
rendre  compte  de  ce  que  nous  verrons  sur  le  terrain  ou  dé- 
duirons des  caries.  Enfin,  nous  apprenons  à  Juger  des  diffi- 
cultés, voire  des  impossibilités,  auxquelles  se  heurtent  certaines 
suppositions  tectoniques.  La  matière  employée  est  peu  coA- 
teuse,  la  technique  de  l'opération  très  simple,  le  profil  péda- 
gogique considérable. 


Itfliefs-C'artes. 

I,es  reliefs  dont  il  a  l'ié  question  jusqu'ici  —  et  dont  je 
donnerai  dans  la  suite  de  nombreux  exemples  —  ne  repré- 
sentant l'Iiacun  que  le  schéma  d'un  type  de  plissement,  ne 
portent  jamais  que  sur  une  portion  trè.<4  limitée  de  la  lilho- 
sphèrc.  Or  il  était  intéressaul  de  voir  si  le  procédé  est  sus- 
ci'piible  (le  s'étendre  à  des  réglons  plus  vastes,  lout  en  gardant 
f/ne  exaelitndp  snfflsanle  dans  les  proportions  pour  repro- 
duire lu  surface  strurturalc  d'une  ronlrée  donnée. 

L'étendue  de  la  plaque  nécessaire  à  une  telle  imitation,  le 
grand  nombre  des  plis  qui  devraient  s'y  produire  côle  à  côte, 
iilliiii'ril  —  on  pouvait  le  prévoir  —    inelIrL'  en    jeu,    plu; 
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Là  où  ceux-ci  atteignent  la  mer,  on  n'a  pas  cherché  à  dépri- 
mer leur  extrémité  :  leur  coupe  apparaît  comme  cela  se  pro- 
duit eu  réalité  dans  les  caps  qui  alternent  avec  des  rias. 

Tous  les  anticlinaux  indiqués  par  la  carte  se  retrouvent 
dans  mon  relief.  Je  me  suis  efforcé  de  leur  donner  l'étendue 
marquée  par  les  traînées  granitiques  et  on  constatera  que  j'y 
ai  réussi,  à  bien  peu  de  choses  près,  même  pour  ceux  dont 
le  parcours  est  smueux.  Pour  le  bassin  central  et  la  région 
de  l'est,  j'ai   fait  entrer  en  ligne  les   ondulations   marquées 

J3ar  les  affleurements  cambriens,  mais  en  les  tenant  assez 
lasses  pour  que  ce  terrain  pût  être  censé  y  manquer.  De  la 
siirte,  la  surface  du  relief  tout  entière  représente  celle  du 
<"ristallin. 

La  hauteur  que  chaque  pli  prenait  spontanément  entre  mes 
doigts  était  en  raison  de  la  largeur  que  je  lui  donnais  volon- 
tairement. Il  se  trouve  donc  que  les  plis  du  relief  sont  d'au- 
tant plus  hauts  que  leur  remplissage  granitique  occupe,  sur 
la  carte,  un  espace  plus  large.  Or,  abstraction  faite  de  l'éro- 
î^ioii,  cela  est  conforme  à  la  réalité,  et  cela  prouve,  une  fois 
<le  plus,  que  le  plissement  d'une  feuille  mince  imite  adéquate- 
ment  la  genèse  des  surfaces  structurales. 

Le  recouvrement  du  granite  est  constitué  |)ar  le  cristallin 
<sauf  les  cas  d'intrusion,  dont  je  n'avais  pas  à  tenir  compte). 
La  surface  de  contact  du  granite  et  du  gneiss  n'a  pas  été  dé- 
formée par  l'érosion,  puisqu'on  admet  en  général  que  le  granite 
n'est  pas  venu  au  jour  et  que  ses  affleuremenls  proviennent 
uniquement  de  l'érosion  de  sa  couverture.  Dès  lors,  les  con- 
cavités inférieures  du  relief  figurent  les  batholites  granitiques 
t.'l  sa  surface  peut  être  censée  correspondre  î\  la  surface 
structurale  du  cristallin,  ainsi  que  je  le  disais  tout  à  Theure. 

Tout  à  fait  analogues  aux  caps  d'une  cote  à  rias  sont 
Itvs  anticlinaux  que  le  Horst  projette,  du  cAté  de  Test,  dans 
la  bordure  du  Bassin  de  Paris.  Ils  ont  été  traités  de  même 
t-'i  leur  coupe  apparaît  au  bord  du  relief,  comme  elle  affleure- 
rait sur  les  failles  bordières,  si  un  affaissement  du  bassin 
oriental  mettait  à  nu  la  falaise  tectoni(|ue*. 

Le  reliefest  donc  vrai  au  point  de  vue  géolotii(|ue.  On  ad- 
mettra, je  pense,  qiie  son  exactitude  géographi(jue  est  suffi- 
sante, et  on  conviendra  que  ce  genre  de  représentation  est 
très  propre  à  faire  saisir  à  uîi  auditoire  les  grands  traits 
4i'une  description  tectonique. 

Dans  une  seconde  tentative,  j'ai   essayé  de    reproduire    Ir 

^  Si  le  Bassin  de  Paris  est  une  aire  (Venno\iiujtf^  roinrne  le  |)iviciul  Hauic 
{Trnité  de  Gêol.,  I,  413),  ces  plis  doivent  s'annuler  au  l»onl  du   ♦.  relief*. 


Phteau-Cf/ilral  fvàni;ais  (ii^.  li.  Le  mode  de  confection  a 
élé  le  môme  et  j'ai  supposé  ce  liorsl  liercynien  isolé  des  fosses 
f>é<liitien(aires  ijui  l'eiitoiirciil.  Les  bords  de  la  Feuille  de 
[>toml>  sont  les  limiEes  du  liorsl  et,  comme  ces  deniières,  ils 
proviennent  de  coupures  posiérn-ures  au  ridement. 

Les  pelils  canes,  nés  d  une  ])oussée  exercée  de  bas  en  haut 
et  percés  au  sommet,  représentent  les  montagnes  volcaniques. 
Ce  mode  de  génération  a  été  clioisi  comme  donnqnl  seul  les 
apparences  voulues;  il  ne  fait  pas  allusion  aux  «cratères  de 
soulèvement»*.  J'en  couvre  les  surfaces  volcaniques,  sans 
garantir  leur  nombre. 

L'intensité  de  l'érosion  m'a  forcé  il  ute  baser  principale- 
ment sur  les  sj'iicliuaux.  Dans  Toucsl,  elle  a,  sur  plus  d'uu 
point,  coupé  leurs  parcours  ;  il  en  résulte  un  dessin  confus, 
dans  le  relief  comme  sur  la  carie,  et  cette  confusion  est 
accrue  par  la  superposition  de  deux  systèmes,  celui  des  syn- 
clinaux cristallins  et  celui  des  cuvettes  liouilicres,  qui  ne  coïn- 
cident que  kicalement.  Ce  tronçonnement  a  élé  moins  intense 
dans  l'est,  et  le  tracé  des  directrices  r  est  beaucoup  plus  net. 

Le  relief  montre  bien  le  riMe  joué  par  le  synclinal  liouiller 
de  Noyant.  Il  semble,  en  effet,  résulter  des  recherches  ré- 
centes que  ce  «  clienal  liouiller  >  de  la  haute  Dordogno  (Mou- 
rct,  Fayoli  ne  coïncide  pas,  comme  Suess  le  pensait,  avec  un 
synclinal  varisque  *.  Le  relief  montre,  mieux  encore  que  la 
carte,  que  le  rcbroussemeni  des  plis  et  leur  passage  de  la 
direction  varisqtic  (NE — S\V)  à  l'armoricaine  (SE — NW) 
se  l'ail  sur  le  cours  de  la  Loire  on  sur  celui  de  l'AUier. 
Pour  les  cinq  plis  qui  traversent  l'éperon  du  Forez,  on  re- 
trouve même  iaciloment  sur  le  relief  les  travées  qui  se  cor- 
respondent  de   part   et  d'autre.   Le   sillon  de  Noyant  court 
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I^e  relîet*  indique  inie  dépression  entre  le  Cantal  et  l'Aubrac, 
<le  telle  sorte  que  les  cônes  du  premier  groupe  sont  super- 
posés à  un  pli  N-S,  tandis  que  ceux  du  second  ont  pour  base 
une  ride  varisque.  Ici  encore,  la  carte  apporte  justification, 
car  une  bande  de  micaschistes  se  glisse,  en  longeant  la  Truyère, 
entre  les  gneiss  de  Pinols  el  le  granite  de  la  Margeride.  Cette 
dt'pression,  à  orientation  varisque,  recoupe  le  sillon  de  Noyant 
^11  S\V  du  Cantal,  dans  la  grande  zone  de  micaschistes  de 
Montsalvv,  puis  se  prolonge,  avec  une  direction  armoricaine, 
jusqu'à  Bourganeut.  Elle  joue  le  rôle  de  sillon  de  rebroiiS'- 
sèment  *,  sur  la  ligne  Montsalvy-Montbrison. 

Quant  aux  plis  morvandiots,  leur  direction  se  rapproche 
de  plus  en  plus  des  parallèles,  ce  qui  est  conforme  à  la  loi 
♦énoncée  par  Suess  :  dans  une  Schanrung^  le  rebroussement 
<les  bandes  externes  est  moins  marqué  que  celui  des  régions 
profondes. 

En  résumé,  on  constate  que  les  particularités  de  structure 
dues  au  rebroussement  des  plis,  dans  cette  région  si  compliquée 
c|iii  renferme  la  Schaarung  de  V Europe  centrale^  ont  pu  toutes 
<>tre  reproduites  dans  le  reliefet  que,  parfois  même,  elles  y  sont 
nées  spontanément.  C'est,  d'une  manière  générale,  la  preuv«» 
que  le  procédé  est  apte  aux  représentations  tectoni(|ues.  Quant 
aux  ras  du  dernier  genre,  ils  rentrent  dans  la  catégorie  des 
formes  ronromiltanies  etil  faut  en  rapprocher  celui  qui,  dans 
I»'  relief  de  l'Armorique,  a  fait  naftre,  en  arrière  de  la  pres- 
qu'île de  Crozon  et  de  la  rade  de  Brest,  une  saillie  fortuite, 
laquelle  se  troiive  correspondre  au  seuil  paléozoïque  qui  s'in- 
terpose entre  la  mer  el  le  bassin  de  Carhaix. 

l'ne  remarque,  pour  terminer:  Si  on  part  de  l'idée  que  ce 
sont  les  plissements  formés  par  le  crislallin  à  IVpofpie  huro- 
nienne  qui  ont  déterminé  tout  d'abord  les  bassins  de  sédi- 
infulation,  on  devra  conclure  (|ue  tout  ridement  ultérieur 
subi  par  l'archéen  A  (fig.  5)  a  eu  pour  conséquence  de  frois- 


s».'r  l«*s  assises  sé<limentaires  S,  formées  dans  les  synclinaux 
huroniens.  C'est-à-dire  que  les  plis  du  cristallin  sont  néces- 

^   Noir,  ci-dessous,  les  expériences  de  rebroussement  des  plis. 


saireiiieiit  plus  simples  que  ceux  des  sôdimenls  anciens  eu 
conlacl  avec  lui. 

Or,  je  l'ai  dit,  la  surface  de  uieK  reliefs  représente  celle  du 
cristallin  :  d'où  la  simplicité,  l'envergure  de  leurs  plis.  Mais 
il  est  intéressant  de  se  rendre  compte  du  degré  de  froisse- 
ment que  présenteraient  les  assises  pntéozoîques  pincées  daaa 
les  synclinaux  de  nos  deux  liorst,  si  elles  étaient  représentées, 
elles  aussi,  par  une  feuille  de  plomb.  Les  coupes  données 
par  Ch,  Barrois,  dans  sa  description  de  la  Bretagne',  sonl» 
par  rapport  A  mon  relief,  dans  une  position  qui  ne  prête  pas 
Â  celle  reclierclie,  par  contre,  la  coupe  que  Berçeron  donne 
du  dôme  de  Floquebriin  -  va  nous  permellrc  quelques  remar- 
ques intéressantes  : 

Ce  dôme  se  décompose  en  cinq  plis,  dont  trois  anticlinaux, 
qui,  en  tenant  compte  de  l'épaisseur  propre  à  l'assise  supé- 
rieure f«rès  à  Liftffu/t/  Lesueari,  de  l'Ordovicien),  soit  dans  le 
dessin  ;i""5,  occupent  dans  la  coupe  une  largeur  de  4tt  mm> 
Le  diamètre  extérieur  moyen  d'un  pli  est  donc  de  0"^2  et  le 
rapport  de  ce  diamètre  à  rc|>aisseur  de  l'assise  plissée  prise, 
comme  t^pe  vaut  S^,6:î  (disons  3).  Cette  valeur  est  faible 
en  ctFet,  le  minimum  de  ce  rapport  esl  2,  la  largeur  d'un 
pli  ne  pouvant  s'abaisser  au-dessous  du  double  de  l'épaisseur 
de  la  couche  ;  il  faut  déjà  pour  cela  que  les  deux  flancs  se 
tOHcbent.  C'est  dire  que  le  plissement  considéré  esl  très, 
intense,  en  elTet,  la  coupe  montre  des  synclinaux  enliërement 
fermés. 

Dans  le  relief,  le  socle  cristallin  du  däme  de  Roquebrun  a 
ir>  mm.  de  largeur,  ce  qui  donne  ^  cbacun  des  cinq  plis  qu'il 
devrait  supporter  H  mm.  de  diamètre  extérieur  moyen.  L'épais- 
seur de  la  ffuille  de  plomb  étant  supposée  toujours  de  0""T5, 
ci-dessus  s'élève  Ti   \. 
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Les  chiffres  ci-dessus  —  se  rapportant  au  cas  particulier 
—  montrent  que,  relativement  aux  plis  formés,  une  feuille  de 
plomb  de  O'^^lô  est  moins  épaisse  que  les  assises  rocheuses, 
cela  dans  le  rapport  de  V4  à  Va»  ^oit  de  3  à  4  environ.  Pour 
représenter  exactement  ces  assises,  le  plomb  devrait  avoir 
1  mm.  d'épaisseur.  Et,  avec  cette  épaisseur  de  1  mm.,  il  de- 
vrait former  cinq  plis  de  3  mm.  de  diamètre,  sur  remplace- 
ment du  dômç  cle  Roquebruu.  Tel  serait  —  d'après  un  cas 
particulier,  il  est  vrai,  mais  dont  les  proportions  peuvent, 
sans  inconvénient,  être  généralisées,  puisque  Téchelle  des 
deux  reliefs  est  sensiblement  la  même  —  le  degré  de  frois- 
sement du  paléozoîque  dans  ces  reliefs. 

(A  suivre.) 


Beiträge  zur  Geologie  der  westlichen  Kientaleralpen. 

(Blfimlisalpgrnppe). 

Von  A.  Trœsch,  Bern. 


Anmerkung.  —  Dieser  Arbeit  liegt  keine  Karte  bei.  Sämtliche 
Hinweise  beziehen  sich  auf  die  Geologische  Karte  der  Gebirge 
zwischen  Lauterbrunnentaly  Kandertal  und  Thunersee,  auft»-e- 
nommen  1902 — 1906  von  Ed.  Gerber,  Ei>.  Heuükrs,  A.  Tröscii, 
^>estohend  aus  Spezialkarte  N'^  43  a,  ProßUafel  .V^  /i3  b,  iiud 
einem  Hefl  Erläuterungen  N^  .7.  Heiträge  zur  geoL  Karte  der 
Schweiz,  tyoy. 
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Einleitung. 

Das  Gebiet,  mit  dem  sich  die  vorliegende  Arbeil  befasst, 
lietct  westlich  der  Kien  und  wird  im  Süden  begrenzt  von  der 
Kammlinie,  die  über  die  drei  Gipfel  der  Blümlisalp,  über  das 
Oeschinen-,  Fründen-  und  Doldenhorn  verläuft.  Die  West- 
icrenze  fTdll  mit  dem  Westrand  von  Blatt  488  des  topo«(^ra- 

Chischen  Atlasses  zusammen,  wird  also  g^ebildet  von  einer 
iiiie,  die  über  die  Fisistöcke,  die  Birre  und  den  Giessenen- 
irrat  nach  Norden  hinstreicht.  Im  Nordosten  und  Osten  bildet 
die  Kien  und  ihr  Oberlauf,  der  Pochlenbach,  den  natürlichen 
Abschluss. 

Der  so  abgeffrenztc  Geländeabschnitl  liegt  zum  grössten 
Teil  auf  Blatt  XVIII  der  geologischen  Karte  der  Schweiz ^ 
in  seiner  nordwestlichen  Ecke,  zum  kleinern  Teile  auf  der 
Südwestlichen  Ecke  von  Blatt  XIII .  Er  wird  dargestellt  durch 
Tf'ile  der  Blätter  4^^  i^nd  Jry.7  des  topographischen  Atlasses. 

Zu  den  Aufnahmen  wurden  in  den  Jahren  1002-1905  20 
Wochen  verwendet.  Einige  straligraphische  Resultate  der  Auf- 
nahmen von  1907  westlich  ausserhalb  des  Gebietes  konnten 
zum  Teil  verwendet  werden. 

Von  den  Arbeiten,  die  sich  bis  jetzt  mit  dem  (iebiet  be- 
schäftigten, seien  die  wichtigsten  kurz  erwähnt  : 

B.  Stidek    (10,  S.  95^)    erwähnt    Cerithien  schichten 
i  Eocän)  vom  Hohtürli  (s.  S.  85).  An  gleicher  Stelle,  S.  50, 
schreibt   er:  «  Auf  dem  (Üpfel  des  Schwarzhorns,  zwischen 
dem  Dündenpass  (2705  M.)  und  der  Blümelisalp  fand  man 
in  grossen   Mengen   eigentümliche  (irvphiten,  ähnlich  Cr//- 
/j/iff:a  cymbium ,  aber  die  Seiten  mit  dem  Hückenfasl  rechte 
Winkel  bildend  und  den  Schnabel  ganz  auf  die   Schale  ge- 
^Irückt.  Auf  der  Nordseite  des  Dündenpasses  folgen  unmittel- 
bar  Nummulilengesteine.  »  Zwischen  dem    Dündenpass 
<  identisch   mit    Hohtürli)   und   der  Blümlisalp    gibt   es    kein 
Srhwarzhorn ,    wohl   aber   nördlich    vom    Dündenpass  ;  die 
Frjssilien   habe  ich  dort  nicht  gefunden.  (Vergl.  S.  Sl.) 

Möscu  ist  der  erste,  der  das  Gebiet  genauer  bearbeitet  hat. 
Die  Resultate  seiner  Untersuchungen  finden  sich  in  den  Lie- 

^  Die  Nummern  im  Text  gehen  die  Nummer  der  Arbelt  im  IJleralur- 
verzeichnis  an. 
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fenitigen  21  uiid  '-éi  der  Beilräge  sur  geologischen  Karle 
der  Sr/iweis  (14,  iö).  Ende  Sepltmber  1884  ist  er  über  das 
llolitüHi  gewandert  und  hat  —  wie  er  selbst  sagt  —  nur 
eine  kurze  und  ungünstige  Zeit  zur  Verfügung  gehabt.  Es 
diirf  uns  deshalb  nicht  verwundern,  dass  seine  Angaben,  so- 
weit sie  wenigstens  den  südlichen  Teil  des  (îebietes  betreffen, 
nicht  zuverlässig  sind<.  Text,  Karte  und  Profile  stimmen 
nicht  überein.  Das  einfaciie  Profil,  das  Möscii  gibt,  vermag  die 
çcriindenen  Tatsachen  in  keiner  Weise  zu  erklären.  Zuver- 
lässiger ist  die  Arbeit  über  den  nurdlirhen  Teil  des  Gebietes. 

UEitTRANu  und  Goi.i.iEZ  (■!)  befassen  sich  mit  der  Tektonik 
des  Gebietes,  das  sie  in  Zusammenhang  bringen  mil  der 
Glarner  (Doppel-)  Faite.  Sie  unterscheiden  zwei  Zonen: 
die  Kalkhociialpen  und  die  Schieferketten,  beide  ge- 
trennt durch  eine  Eocänintilde.  Sie  versuchen,  einen  lücken- 
losen Zusammenhang  des  Eoc^n  zwischen  Laulerbrunnen- 
tal  und  Kandertal  nachzuweisen.  Das  Eocän  liegt  auf  der 
südlichen  Kette  und  jschiesst  unter  die  nördliche  ein; 
diese  ist  wurzellos. 

Ich  kann  diese  Tatsachen  nur  bestätigen  bis  auf  die  zuletzt 
angeführte,  die  ich  für  höchst  wahrscheinlich,  aber  bis 
zur  Stunde  nicht  für  bewiesen  In^trachte.  Mit  der  Deuluniï 
der  Schichten  im  Gebiet  zwischen  Kien  und  Kander  hin  ich 
mit  den  genannten  Geologen  nicht  immer  einverstanden;  so 
liegt  beispielsweise  das  Eocän  nicht  auf  dem  Malm  der  süd- 
lichen Kette,  .sondern  es  schieben  sich  noch  mächtige  Krcide- 
ablagertingen  dazwischen.  Die  genannte  Verûilenllichung 
beruht  eben  nicht  auT  genauer,  svsîematischer  Aufnahme. 

[•'ür  die  Tektonik  unseres  Gebietes  ist  es  die  wichtigste 
Arbeit. 


pr...jrf.-.^ 
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DocviLLK  unterscheidet  drei  Systeme: 

1.  System  H.,  helvclische  Facies,  an  Ort  und  »Stelle  wur- 
zelnd,  mit  mächli^jer  Entwicklung  des  Floh tj^ant Sandsteins 
^Barton). 

2.  System  B.  (i.  stellt. eine  ijrosse  liegende  Falte  dar,  auf 
lias  Svstem  H.  überschohen.  Das  Eocan  ist  ijekennzeichnel 
durcii  Taveyannazsandstein.  In  verkehrter  Lagerung  fin- 
den sich  diese  Schichten  an  der  Bach  flu  h. 

'5.  System  K.,  Klippenfacies  und  exotische  Blöcke,  ein- 
i^eschoben  zwischen  System  1  und  *>^.  [liezu  würden  die 
Klippengesteinc  des  Farnigrahens  gehören. 

inO'i  veröffentlichte  Doi:villk  seine  [zweite  Arbeit  (5),  die 
sich  nun  eingehender  mit  den  westlichen  Kientaleralpen  be- 
schäftigt. Die  drei  Systeme  werden  beibehalten.  System  H. 
finden  wir  am  (lerihorn;  es  wird  überlagert  von  den  Klippen 
des  Farnigrahens  (System  K.)  und  diese  dann  von  den 
Schichten  B.  G.  der  BacliHuh.  Die  südliche  Forlsetzung  der 
Klippen  sollen  wir  in  den  Tschingel  kalken  der  Alp 
Tschingel  im  Kienlal  finden;  sie  werden  von  Malm-  und 
Tavrvannazsandslein  des  Systems  B.  (i.  üIxTlat^ert  uml  ziehen 
sich  bis  zum  Hohtürli  und  in  die  Bliimlisal[)  hinauf,  auf  der 
Westseite  bis  nach  Kandersleg  hinunter. 

Hiergegen  erheben  sich  starke  Bedenken:  Die  Bliimlisalp 
i)esleht  nicht  aus  Sedimenten  der  K  I  ippenfaries;  schon  die 
Numm  ulitenschichten  derVV^ilden  Frau  sprechen  da- 
gegen. Was  Dorvn.LK  bei  der  Klubhütte  S.  A.  (].  auf  dem 
llohtürli  als  Malm  ansieht,  ist  zweifellos  Tertiär. 

Das  Eocan  der  Bachfluh  gehört  zum  System  IL  (reiche 
Entwicklung  des  Bartons,  Fehlen  des  Taveyannazsandsteins) 
und  nicht  zum  System  B.  (i.,  während  ich  umgekehrt  im 
Eorän  des  (îerihorns  eher  die  Merkmale  des  Systems  B.  G. 
finde,  vor  allem  in  dem  auffälligen  Vorherrschen  der  Litho- 
thamnienkalke.  Welche  Stellung  die  Taveyannazsandsleine 
unter  dem  Gerihorn  einnehmen,  weiss  ich  nicht;  hin- 
trei^en  lässt  sich  bei  der  Tschingelalp  l)eobachten,  dass  der 
Taveyannazsandstein  (B.  (L)  die  Tschi  n^el  kalke  (K.  ) 
unterlagert.  Auch  am  Gerihorn  lagern  di<»  Neocomkalke, 
z.  B.  am  Rüderigsgrat,  nicht  unter,  sondern  auf  dem 
Ta  vey  a  n  nazgestei  n . 

ïiHïA  veröffentlichte  ich  eine  vorläufige  Mitteilunic  ("•^2),  Die 
dort  erwähnten  Beobachtungen,  die  sich  sämtliche  auf  die 
Stratigraphie  beziehen,  wurden  durch  die  Aufnahmen  in  den 


fol  tuenden  Jahren  im  alli^caieinen  beslätii^t  ;  nur  musste  ein 
Teil  (1er  hiiiiteii  Kiesclkalko  statt  dem  Eocfin  der  Kreide  zu- 
«owiese»  wenifii. 

Eiiir  zweite  kleinere  Mitteilung  i:^'^)  erscliien  im  Jahre  1905 
und  er^v^^lmt  das  Vorkommen  von  Amnioniten  der  Berrias- 
slufe  an  der  Blûmli)!al[i, 

Einer  vorläutigen  Mitteiluni;  (ikrhkhs  vom  Jahre  1902  (8) 
folgte  190.'»  seine  Arlteil  »her  die  östlichen  Kientaler- 
atpen  (9).  Ich  werde  in  naclifulecndcm  noch  öfters  auf  diese 
sorgfältige  Arbeit  ans  dem  Xachhargehiet  ßezug  nehmen,  so 
ilass  ich  hier  nicht  näher  darauf  einlrele.  Viele  nesultate  ver- 
danken wir  gemeinsamer  Arbeit;  denn  wir  haben  von  Anfang 
an  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  miteinander  ver- 
glichen, und  ich  bin  Herrn  IJr.  C!Eiti)t:i\  für  manche  Anregung 
und  manchen  Hinweis  zu  herzlichem  Danke  verpflichtet. 


EBSÏE»  TEIL 

Beschreibung  einzelner  Gebirgsgnippen. 

Wie  später  noch  ausführlicher  dargestellt  und  begründet 
werden  soll,  sind  im  Ciehiet  der  westlichen  Kientaleralpen 
zwei  verschiedene  Schichtsysteme  ausgebildet:  ein  nörd- 
liches, das  der  Decke  entspricht,  und  ein  südliches,  das 
wir  als  Basis  liezeichnen  können  ;  oder  um  die  gleichen  Be- 
zeichnungen zu  erhalten,  wie  sie  I>ebrkh  für  die  Östliclien 
Kieiilaleralpen    anfgeslelll    hiil    ('.*,   S.   :.7l  :    S.;dimenle 
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dem  Frûndenhorn  (3367  M.),  dem  grossen  und  kleinen 
Dolden  horn  (3650  M.,  3474  M.)  und  dem  Innern  Fisi- 
slock  (2949  M.j.  Die  östliche  Grenze  wird  durch  die  Gamchi- 
lucke  (2833  M.)  und  den  Ga  m  ch  iglet  scher  gebildet,  die 
Nonigrenze  durch  den  Flohtûrlipass  (2781  M.j.  Sud-  und 
Weslgrenze  fallen  mit  den  Grenzen  des  gesamten  Gebietes 
zusammen  (S.  65). 

Orographisch  zeigt  die  ganze  (iruppe  die  charakteristische 
Pultform:  Steilabfall  nach  Süden  zum  (lasterntal  und 
Kanderfirn,  sanfteres  Gehänge  nach  Norden.  In  diesen  Hang 
tief  eingebettet  liegt  das  prächtige  Kar  des  Oeschinensees. 
Die  Pultform  erklärt  sich  aus  dem  geologischen  Aufbau  :  im 
allgemeinen  nach  NW  fallende  Schicliten  bei  S\V — NK 
Streichen. 

Meine  Aufnahmen  in  diesem  Gebiete  sind  nur  zu  einem 
vorläufigen  Abschlüsse  gelangt.  Mehr  noch  als  die  vielen  un- 
zugänglichen Stellen,  die  Schutt-  und  Gletscherbedeckung 
haften  die  Schwierigkeiten  der  stratigraphischen  V^erhältnisse 
die  Arbeit  des  Geologen  auf.  Die  Gesteine  sind  in  grosser 
(ileichformigkeit  ausgebildet,  und  sichere  Altersbestimmung 
ist  auf  dem  Nordhang  nur  durch  Auffinden  von  Versteine- 
rungen möglich. 

Blumlisal  phorn  ,  üeschinenhorn  und  Doldenhorn 
besitzen  das  gleiche  Gipfelgestein:  ein  schwarzer,  dichter  Kalk 
mit  winzigen,  glitzernden  Krjstallflächen  von  Kalkspat  ;  er 
ist  sehr  dunnbankig,  verwittert  dunkelgrau,  teilweise  mit 
tiefsrhwarzen  Flecken,  oder  blauschwarz.  Der  Schliff  zeigt 
einen  gleiclimassigen  Kalk  mit  sehr  seltenen  organischen 
F\esten,  die  ich  als  Radiolarien  deute.  Sie  sind,  wie  auch 
eine  schlechte  Terebratel  und  ein  zweifelhafter  Ammonit,  zur 
F'iA'ierung  des  Horizontes  wertlos.  Ein  SchlilV  von  einem 
Handstuck  des  Oeschincnhorngipfels  zeigt  sehr  kleine  (ilau- 
konitkörner.  In  den  liefern  Lagen  verändert  sicli  das 
Gestein,  indem  auf  der  Oberfläche  parallel  angeordnete,  meist 
langgestreckte,  dunkle  Kalkbruchstücke  sichtbar  werden,  die 
dem  Gestein  ein  brecciöses  Aussehen  geben.  Es  spaltet  in 
glatten  Fhächen,  und  es  entstehen  häufig  polvedrische  Stiicki* 
von  oft  merkwürdig  regelmassiger  Form. 

Die  Schichten  fallen  mit  wechselnder  Neigun«^  nach  Norden 
ein.  Am  Siidabfall  des  Blümlisalphorns  ist  eine  doppelte 
S-Falte  (Prof.  2),  am  Oeschinenhorn  eine  gewaltige 
C-Falle  sichtbar.  Faltungen  finden  sich  auch  am  Dolden- 
horn (vergl.  die  Profile  in  7  und  Fig.  1  S.  71). 


Dirsf  Srliii'hlt'ii  ri-ilii»'  irii  zum  N'eoconi ',  zum  kleiaern 
Ti'il  zuui  .Malm.  Die  <irüii/t>  zwLsclieii  dcii  hfiiden  Stiifen 
kann  aber  liis  j<'lzt  niclil  mil  Si<.'fierfieit  aages^eben  werden. 
Die  Zulciluiiii:  zur  unK'rslcn  Kri-idc  sUitzt  sicli  auf  einen 
Fiirid  von  .Vmmnnilen  des  Itei'rins  im  SnUcI  zwischen  dem 
Bh'imlisalpliorn  und  dem  lîliimlisalpro  thorn  ^.  Hier 
finden  wir  1 — V  .M.  dicke  KalkhÜnkc,  die  mit  Schiefern 
werhsellaijiTn  und  ri|i|ienrörmiii;  an  der  Weslflankc  des  Sattels 
liiTvorslehen.  Das  ticslein  ein  und  der  Kh'ichen  Bank  zeigt 
oft  nnll'älliiri'  Verselüedoidieilen,  besonders  auf  den  Rnec- 
wiltiTleri  riiiihen.  Neben  den  ilunklen  Gesteinen  wie  auf  den 
(îtpfidn  sehen  wir  .solche  mit  hell  j^raubraunerOhertläche  er- 
srliiîineii,  die,  auf  frisrlier  i3ruehl1ärhc  tiefschwarz,  beim 
tiiiihen  srhnee«eiss  «erden,  oder  sidche,  die  in  hell  blau- 
ttraiier  Knisle  scliwaizt',  eckige  Klecken  von  wechselnder 
(irösse  aufweisen,  sii  dass  das  (jeslein  iraiiz  das  Aussehen 
einer  Jirecrie  erhiiti,  Irulzdem  der  frisrhc  Bruch  einen  homo- 
genen, schwarzen  Kalk  zeigt,  liiiie  dieser  Bänke  enthält  i» 
iri'osser  Zidd  .\  tumoni  ten  und  Beieuiniten  (S.  V^'y).  Die 
Ammonileii  sind  teilweise  recht  gut  erhalten  ;  das  Gestein 
spallel  in  glatten,  narallclen  l-'lachen.  und  dies  ist  der  Aus- 
beute sehr  hinrlerlicli.  Die  Sielle  ist  nur  in  Jahren  zugänglich, 
in  ileneii  der  Schnee  slitrk  zuriii'kgeht. 

Weder  im  westlichen  noch  im  ("istliclien  Weilers! reichen 
kiinnte  die  fossilreiclie  Itimk  aiifgel'unden  werden. 

I)ai  Liegende  der  IJeniasschichteii  bildet  eine  Breccie: 
In  iischgiauem ,  schwach  s|iali!rem  Kalk  liegen  nnregel- 
uiässig  gestailelo  schwarze  Kaikbrockeii  von  stark  \Yechseln- 
der  Grosse.  Wo   ilie  Kiim[iouenteii    kleiner   sind,   sieht   da» 

■stein  wie  gruhoolithiscti   iiiis  ;  es  Hnden  sich  alle  Ucber- 
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die  nach  Süden  {jeoilnel  ist  (Prof.  2).  Die  /jj^leiclien  Schiefer 
und  Kalke  sehen  wir  aber,  reduziert,  an  den  Hängen  der 
Lästerflühe  his  zu  den  Hiitlen  der  untern  Oeschinenalp  nach 
Norden  ziehen. 

Die  nämlichen  Neocom|çesteine  setzen  den  Nordhan^j^  des 
Doldenhorns  zusammen.  Unter  dem  Plaleaurand,  auf  dem 
<lie  Doldenhornhütle  lie^jl  (  Kluhhütte  S.  A.  C),  stehen  tonig^e, 
srhwarze  Schiefer  an ,  auf  den  Schichtflächen  mit  seiden- 
ülanzenden  Häuten:  unleres  Neocom.  Das  Plateau  bihlet 
die  <irundflîlche  einer  jçewaltigen  Ahrissnische.  Der  Berftjsturz 
i*il  in  neuerer  Zeit  (ie^jenstand  einer  Arbeit  gewesen.  (2-L) 

Dunkolgraue  bis  schwarze  Kalke  enthalten  ziemlich  häutige 
Slielîjlieder  von  M  Hier  icr  inns  (?  neocom  iens  is)  und  Apiocr  inns  ; 
Seeigel  und  Korallen  sind  selten.  Häufig  findet  man  13 e- 
lemniten  gegen  den  Spitzstein  (297*5  M.).  Es  ist  nicht  aus- 
«reschlossen,  dass  auch  der  Malm  an  dei  Bildung  des  Plateaus 
teilnimmt  ;  die  Abgrenzung  gegen  das  Neocom  war  bis  jetzt 
nicht  möglich. 

Welche  Schichleii  bilden  nun  das  Liegende  des  Ne oc om- 
ni an  tels?  Es  ist  ein  Kalk,  der  mit  dem  Neocomkalk  voll- 
ständig libereinstimmt  und  der  dem  Malm  zuzurechnen  ist, 
weil  die  Lagerung  zwischen  Dogger  und  Neocom  dies  ver- 
langt*. Paläontologische  Beweise  fehlen.  Dieser  Malm  hilft 
den  Südabslurz  der  ganzen  Gruppe  aufbauen.  Er  greift  an 
den  Flanken  der  von  den  Gipfeln  nach  Norden  aushiufenden 
<irâte  auch  auf  die  Nordseite  hinüber  und  hat  hier  viel- 
leicht noch  ifrössere  Verbreitung,  als  die  Karte  zeigt.  Sicher 
Neocom  sind  die  Schichten  am  Kothorn-Blümlisal[)horn- 
Snttel  und  unter  dem  S[)itzstein. 

Der  tiefste  Punkt  des  ganzen  Grates  ist  die  Gamchilücke. 
Hier  stehen  Doggerschichten  an,  wie  Gkhhi:h  (0,  S.  5ij  be- 
r^^ils  gemeldet.  Ueber  dem  Tschingelgletscher  treffen  wir  dort 
irraue,  spätige  Kalke,  die  Dolomi  ibrocken  einschliessen  ; 
«lie  Dolomilstücke  werden  nach  oben  grösser,  das  (ieslein 
wird  zur  Breccie.  Mit  scharfem  Kontakt  setzt  dann  wieder  ein 
Spatkalk  ein,  der  nur  winzige  Dolomitkörner  enthält.  Die 
4it*samtmächtigkeit  dieser  dolomilhaltigen  Spatkalke  belräyl 
zirka  ?()  M.  l 'nmittelbar  über  dem  Gletscher  fallen  sie  steil  nach 
Süden  ;  oben  legen  sie  sich  hori;ionlal  und  fallen  dann  nach 
Norden  ein.  Ein  4  M.  mächtiges  Band  von  Spatkalk  bildet 
ilas   Hauirenfle.   Es   unterscheidet  sich   durch  seinen   Kiesel- 
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'  Die  Breccie  des  SaUeis  (s.  oben)  wurde  sonst  nirgends  gefunden. 
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gchalt  vom  IJesendoii,  Die  Initier  hinauf  sich  einstellenden 
SchitfTer  sind  schwarz,  knorrig,  glänzend  und  enihallen  rote 
Konlirelioi)(.'n,  daher  die  Verwilteningskruste  oft  rostrarbig 
erscheint.  In  stark  sandigen,  nestformi^en  Partien  findet  man 
Echinodermen-L'eberrcste.  Die  Schiefer  bilden  den  Kamm  ; 
sie  erreichen  eine  Mächtigkeit  von  ungefähr  35  M.  Das  Han- 
gende wird  durch  graue  Spatkalke  mit  Dolomitstücken  — 
wie  im  Liegenden  —  gebildet.  Diese  streichen  N  IK*"  E  und 
fallen  40"  Nord.  Abweichend  von  der  bisherigen  An- 
nahme -sehen  wir  hier  die  Schichten  nicht  mit  gleich- 
massigem  Nord  fallen  auf  dem  Kr  ys  tall  inen  auf- 
liegen. Die  dolomithalligcn  S{iatkalke  sind  nach  den  Unter- 
suchungen  Tobi.er's  {iS)  jünger  als  die  Schiefer,  die  höher 
folgen.  Diese  bilden  den  Kern  einer  Antiklinale. 

Noch  au  einer  andern  Stelle  hat  die  Erosion  den  Dogger 
auf  dem  Grat  freigelegt,  am  Fründenjoch  (3001  M.).  Am 
Oeschinensce  fanden  sich,  imniittelbar  unter  dem  Fründen- 
gletscher,  lose  eisenhaltige,  kieselige,  sehr  harte  Kalke  und 
tonige  Quarzile  mit  Ammoniten-  und  Belemnitenbruchstücken 
des  untern  Dogger  sowie  Dolithc  des  obern  Dogger. 
Am  Fründenjoch  stehen  diese  Schichten  nicht  an  ;  sie  tinden 
sich  also  zu  beiden  Seiten  des  Sattels  in  grösserer  Höhe.  Der 
anstehende  Dogger  gleicht  vielmehr  dem  der  Gamchilücke. 
Wieder  erscheinen  die  Spalkalkc  mit  Dolomitbrocken, 
denen  sich  hier  solche  mit  Sile.vknollen  beigesellen.  Sie 
wechsellagern  und  mögen  zirka  60  M.  mächtig  sein  (Schätzung 
und  Messung  ist  hier  ausserordentlich  schwierig).  Als  schwar- 
zes Band  von  mindestens  SO  M.  heben  sich  darunter  die 
knorrigen  Opalinussrhiefer  von  weitem  ab.  Sie  ermög- 
lichen   .Vnf    Bildung    des    H;iu-t"glelSrhers    anl    Südlian; 
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«rraphischen  Aufnahme  stehen  aber  gerade  hier,  hedeulcnde 
Schwierigkeilen  entgegen. 

Kehren  wir  wieder  zur  Nordseile  zurück. 
Am  Ro thorn  erheben  sich  über  den  Neocomschiefern  die 
steilen,  unersteigbaren,  roten  Felswände,  deren  unlerer  Teil 
aus  einem  schwarzen,  schwach  spätigen  Kalk  gebildet  wird. 
Sie  enthalten  grosse  Korallen  ;  der  Schliff  zeigt  mehr  oder 
weniger  deutliche  oolithische  Struktur.  Ich  habe  sie  aus  diesem 
Grunde  auf  der  Karte  zum  Urgon  gezählt;  es  ist  aber  wahr- 
scheinlicher, dass  sie  den  obern  Teil  des  Neocom  bilden^ 
und  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Stufen  wäre  auf  der 
Karte  etwas  höher  zu  legen. 

Das  darauffolgende  Urgon  lässt  sich  am  besten  studieren, 
wenn  man  von  der  obern  Oeschinenalp  den  Nordhans^  des  Rot- 
horns  hinansleigt.  Es  besteht  aus  einem  grauen,  hellgrau  an- 
witternden Kalk  mit  Lagen  von  10 — 50  Gm.  Dicke,  me  grob- 
spätig,  konglomeratisch   und  fossilreich  sind.  Die  Versteine- 
rungen sind  nicht  zu  bestimmen  ;  es  scheinen  hauptsächlich 
i^erollle    Requienien    zu    sein.   Im    homogenen    Kalk    sind 
grosse  Nerineen  nichl  selten.  Sie  finden  sich  auch  in  einem 
dunklen,  etwas  spätigen  Kalk.  Lose  Stücke,  bräunHch,  sandig 
anffewitlert,   entstammen   dem  A p lien.  Die  LTrgonschichten 
nehmen  Teil  an  der  S-förmigen  Biegung,  und  wir  werden  sie, 
reduziert,  in   einem  Profil   zwischen   der   untern   und  obern 
Oeschinenalp  antreffen  (Prof.  2).  Nach  Osten  setzen  sich  die 
Urgonschichten   in  die  Basis  des  Blümlisalpstockes  und 
•1er  nördlich   vorgelagerten  Felsen  fort  ;  sie  erscheinen  auch 
in  den  liegenden  Falten  der  Wilden  Frau  iProf.  1).  Folgen 
wir  dem  Streichen  nach  Westen,  so  treffen  wir  am  Fisistock 
wieder   die    hellen   Schrattenkalke.   Der  Bergsturz   hat    hier 
♦'inen   schönen  Aufschluss  geschaffen,  der  einen  Einblick  in 
flen  Aufbau  der  Fisistöcke  gewährt  (Fig.  1).  Wir  erkennen 
den  nach  Norden  offenen  Muldenleil  einer  S-Falte.  Als  helles 
Band  lässt  sich  das  Urgon  verfolgen.  Auf  dem  Gipfel  stehen 
schwarzvcraue  und  graue  Urgonkalke  an  mit  Streichen  N50E. 
Leicht  zug<1nglich   und  typisch  ausgebildet  ist  das  Urgon  in 
dem  Talchen  westlich   der   Innern   Fisistöcke,  das    nur  teil- 
^voise   noch   auf  der   Karte   liegt.  Die   weissen   Bänder   der 
l»ei(ien   Talhänge   bestehen   aus   einem   hellgrauen,  richtigen 
Srhraltenkalk.    Stellenweise    erinnert    das    Gestein    an    ein 
Konçlomeral  ;  die  Gerolle  bestehen  wohl  zur  Hauptsache  aus 
Fossilien.  Die  Mächtigkeit  beträgt  zirka  80  M. 

Inter  den  etwas  abweichend  ausgebildeten  IJrgonschichten 
des  Fisistockgipfels  folgen  grünliche  Schiefer,  rötlicher. 


-  I'n.lil  lies  Fisislockes. 


saniliitcr.  krvslalliripr  Kalk,  uiUcrlaïi'it  von  schwach  Ionian, 
«liiiikelirriiiii'ii  Siliiercrn,  hell  iiiiü;e\villert.  inil  Korallen  und 
Lilliiithittnntcii  *.  Dii-  erslern  Scliirliloii  ijehüreii  inGalicher- 
weise  /.n  d.-ii  ■rsrluns;.Ikalk,'n  ^ 

Intel-  ilen  LilliDtluiinniiMisctiirlilcn  foltft  ein  eraiier,  fossil- 
leerer  Onarzsandstein  luiil  djiiin,  als  Kern  der  Svnkliiiüle, 
loniiïi',  üran  verwilterlc  It-iliäie  Scliieter  (?  Flysclii.  Sie 
ruhen  iiuf  eiiieiii  Kalksandülein  und  Oiiarzsandslein  von  be- 
deulender  Mächtigkeil  mil  spärlichen,  sehr  kleinen  N» 
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und  Sandmarmore  über:  Tschinçclkalke.  Sie  erscheinen 
mehrmals  an  der  Felswand  südüsth'ch  von  Kandersleg.  Die 
komplizierten  Verhältnisse  der  letztgenannten  Gegend  erfor- 
dern ein  eingehenderes  Studium,  als  ich  es  in  diesem  Teil 
des  (iebietes  widmen  konnte. 

Geradezu  auiTallend  ist  in  diesem  Gebiete  die  Zahl  der 
ßerarstürze,  die  durch  die  Tektonik  bedingt  sind.  Es  ist 
schon  auf  den  grossen  Sturz  von  Biberg  hingewiesen  worden 
<S.  71).  Südlich  des  oberen  üeschinentales  finden  wir  die 
Abrissnische  eines  zweiten.  Das  schwachgeneigte  Plateau  der 
Kisialp  verdankt  seine  Entstehung  einem  Bergsturz  (Fig.  1), 
und  auf  der  Alp  selbst  finden  wir  die  Trümmer  von  zwei 
weitern,  kleinern  Stürzen  von  vollständig  gleichem  Typus  wie 
die  grossem.  Wo  südlich  der  Fisialp  der  eocäne  Ouarzsand- 
slein  in  fast  senkrechten  Felsen  emporsteigt,  treffen  wir  auf 
seinem  obern  Rande  eine  Anzahl  \V-E  gerichteter  Spalten  an, 
die  sich  tief  in  den  Felsen  hinunterziehen  und  bis  80  Cm. 
breit  werden.  Die  Gefahr  eines  neuen  Sturzes  wird  hier  durch 
<lie  tlachere  Schichlenstellun^^  vermindert. 

Aus  den  alluvialen  Bildungen  des  Oeschinentales  stei- 
gen auf  d(»r  Südseile  steile  F'elsen  in  die  Hohe.  Auf  dem  Weg 
zur  Doldenhornhü  tte  durchcpieren  wir  alle  Schichten: 
graue,  braune,  rote  und  grüne  Schiefer  und  Kalke,  oft  von 
intensiver  Farbe.  Sie  gehören  zu  den  Tschingel  kalken 
und  werden  in  obern  Laufen  urgonähnlich.  Sie  werden  von 
den  erwähnten  Neocomschiefern  des  Doldenhornplateaus  über- 
lairert.  Die  Tschingelkalke  streichen  am  Südufer  des  Sees 
bin,  überlairert  von  (?)  Trgon  und  Neocom.  Sie  bilden  eben- 
falls den  Absturz  im  Osten  des  Sees.  Die  Fluh  ist  mir  auf 
einem  schmalen  Pfad,  der  untern  Schafschnur,  zu  traver- 
sieren.  Trolzdem  man  sich  stets  in  den  ü^leichen  Schichten 
befindet,  ist  der  Gesteinscharakter  ein  stark  wechselnder. 
Man  beobachtet  folgende  (iesteine:  1.  hellgrauer,  geschieferter 
krvstalliner  Kalk.  2.  Tonige,  schwarze  Kalke  mit  seiden- 
fflänzenden  Häuten  auf  den  Schichtflächen,  etwas  knotig, 
rauh,  neocomfdinlich.  3.  Dichte,  feine,  weissi^raue  Kalke  mit 
bbittrigem  Bruch,  am  besten  mit  Seewenkalk  vergleichbar, 
abt*r  ohne  jede  Spur  von  makrosko[)ischen  oder  mikrosko- 
pischen organischen  Einschlüssen. 

Der  Weji^  vom  Hotel  Oeschinensee  ge;^en  das  Hohtürli 
führt  am  Xordufer  des  Sees  hin,  vorerst  über  Schutt- 
massen, dann  durch  schwarze  oder  dunkelgraue,  teilweise 
spätige  Kalke  und  Schiefer,  die  leicht  verwitterten  und  so 
Anlass  zur  Bildung   einer   Reihe   von    «  Bahnen  ^    gegeben 


Iiahcii.  Ohne   weilern    Beweis   habe  ich   diese   Schichten   als 
Xeocom  auf  die  Karte  eingezeichnet. 

Ein  Protil  vom  Nordnfer  des  Sees  bis  zur  alierii 
Oeschinenalp  zeitigt  uns  folijendc  Verhältnisse: 

1.  Am  See  sieben  schwarze,  elimnierhaltige  Schiefer  und 
dunkeli^raue  Kalke  an.  Der  Schliff  zei^l  in  einem  unreinen 
Kalk  schlechte  i^ilholhamnien;  tertiäre  Schiefer  und 
Kalke. 

2.  (ilimmerhalligcr,  zum  Teil  ^eschieferler  helt(;rauer 
Ouarzsandstein,  feinkürnic;.  Tertiär. 

■!.  Graugrüner,  [ilattiger  Katk,  dem  Tschiiigelkalk  ähn- 
lich. 

4.  Kalk-Sandstein,  TdinUch  2,  nur  kalkhaltiger. 

ö.  Schwarze,  glimmerhallige  Schiefer,  wie  1. 

ti.  Wechsellajrernd  plaltis;e  Sandsleine  und  graue,  t^Iini- 
meriffe  Kalke.  Tertiär, 

7.  Dunkclj^rauer  Kalk,  etwas  spätig.  Im  Schliff  zeigen 
sich  verschwommene,  von  der  Grundmasse  nicht  scharf  ab- 
gegrenzte Oolitbe.  Tschingelkalk. 

8.  Hellgrauer,  dichter  Kalk  mit  Quarzitlagen.  Tschineel- 
kaik. 

0.  Marmorjsierte  Kieselkalke.  Kieselschiefer,  bunt.  Tschiii- 
gelkalke. 

Die  Schichten  7 — 9  finden  sich  auf  der  untern  Oeschi- 
nenalp und  setzen  in  grosser  Mächtigkeit  die  Wände  im 
Hintergrunde  des  Oeschinensees  zusammen. 

10.  Schwarzer  Neocomkalk,  setzt  sich  in  die  LäslerHühe 
fort. 
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fällt,  von  Westen  icesehen,  sofort  auf.  In  den  grauen,  san- 
diîj^en  Kalken  steckte  dort  ein  langer  Belemnit.  Die  gleichen 
iiesleine  stehen  vermutlich  auch  auf  dem  Gipfel  des  Rothorns 
an,  nach  den  losen  Stucken  zu  schliessen,  die  über  dem 
IriTon  beobachtet  wurden  (Prof.  2).  Vielleicht  beteili;çt  sich 
auch  Tertiär  zum  kleinern  Teil  am  Aufbau  des  Gipfels. 

14.  Grauer  Lithothamnienkalk,  z.  T.  sandig,  von  ge- 
ringer Mächtigkeit  auf  Oberöschinen. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  stratigraphischen  und  tek- 
ionischen  Erscheinungen  an  der  Wilden  Frau.  Was  na- 
mentlich aufTälll,  ist  die  gewaltige  Ausdehnung,  die  das  Ter- 
tiär infolge  intensiver  Faltung  erreicht. 

Von  der  Klubhütle  beim  Hohtürli  bis  zur  Spitze  der 
Wilden  Frau  zeigt  sich  folgendes  stratigraphisches  Profd  : 

1.  Die  Hütte  steht  auf  dunkelgrauen  Mergelschiefern.  Der 
Schliff  zeigt  Schalenstûcke  von  grosskammerigen  Globi- 
trerinen.  Tertiär. 

2.  Schwarze,  dunnplattige,  tonige  Kalke  mit  vielen  Koral- 
len  (Trochocyathus  ?);  stellenweise  etwas  sandig  mit 
Dentalien.  Der  Schliff  zeigt  Lithothamnien. 

.*.  Schiefriçer,  glimmerhaltiger,  dunkelgrauer  Sandstein 
mit  Zweischalern  ;  schwarzer,  zum  Teil  geschieferter  Kalk 
mit  tiefschwarzer  oder  rotbrauner  Verwitterungskruste,  mehr 
Oller  weniger  sandig,  Quarzkörner  oft  gehäuft,  geht  in 
eiu;entlicheii  Sandstein  über.  Tertiär  (Barton). 

l.  Sandmarmore,  çrau  bis  graugrün  oder  rötlich.  Verwil- 
^TUHiTsrinde  dunkelbraun;  wenig  mächtig.  ?  Tschin<2^el- 
kalk. 

Sclineefeld. 

0.  Kalksandstein  mit  Pecten,  Austern,  Orbitoiden  und 
Lithothamnien.  Eocän. 

♦).  rr2:onartiger,  etwas  sandiger  Lithothamnienkalk. 

T.  Breccie.  Komponenten  eckig,  aus  bunten  Tchingelkal- 
keii  bestehend  ;  Zement  kalkig-kieselig,  gelblich,  mit  pracht- 
voll «»rhaltenen  Lithothamnien. 

^.  tirfine  Kieselschiefer  und  Quarzsandsteine  mit  meer- 
^rfinen    Kieselknauern ,    bunte   Sandniarmore.    Tschifi^^el- 

kalk. 

9.  Quarzsandstein,  stellenweise  bunt  gefärbt  mit  schwar- 
ten Schiefern  zum  Teil  wechsellagernd;  nach  oben  herrschen 
letztere  vor.  Tertiär. 


10.  'irauor  Kalksiindslein  des  Gipfels  mil  kleinen  (im 
Durchmesser  2  Mm.)  NiimmiiHlcii.  Eocäii. 

Oestlich  der  Iliide  lindet  sich  eine  Dislokationsbreccie, 
ähnlich  derjenigen  unler  Ziffer  7.  Die  Komponenten  sind 
von  wechselnder  Grösse,  unreçelmâssiger  Form,  meist  eckig. 
Es  sind  schwarze  Kalke,  liefschwarz  angewiUert,  grauer 
oder  rötlicher  Tschingelkalk  und  zuckerkörniger  Quarzsand- 
stein, letzterer  iinterireordaet,  vollständig   scharfkantig.  Der 


Fin,  i.  —  Der  Ostalisliirz  .1er  WiliJeii  Frn 

Nadi  I'lioliiRrnpliir  ncïiMi'Impt  v 
T  =  TiTtiitr.     C)  ^  Tscliln^lkalk  tiii 


II  Jcr  Ganichibalmhülte  aus. 
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Die  Felsen  schiessen  im  Norden  unter  eine  Kalkdecke  ein, 
die  sich,  orographisch  slark  hervorlrclcnd,  vom  Hohinrh 
znm  Gamchi  hinunterzieht. 

Das  Tertiär  ist  als  kalkhallii^cr  Sandstein  mit  ganz  kleinen 
Nummniiten,  als  Quarzsandstein  und  als  schwarze  Schiefer 
mil  Korallen  und  Lithothaninien  ausgebildet.  Bemer- 
kenswert ist  das  Vorkommen  einer  nur  wenige  Millimeler 


1  Koralle» 


Si-hiefcr  m 
X   Handlet  Bank. 

4.  Lttliiil'hainiiieiikiilk  mit  KorallRn  um 
n.  Craiicr  Saiidknlk  ink  Kiesdkaolleii. 
t'i.  HrllgrauPr  TsrhinicelkBik.  urEni>'irti| 
'.  Ütndttein,  tirnUDlifh,  bsnki|{. 


"j'iililijpii  Schicht  von  mitleleocii tier  Kohle  auf  einem 
»iluminr'sen  Kalk.  Auf  der  angewittcrien  [•'lache  destiesteins 
ïciçen  sich  kleine  Schnecken.  Das  tiestein  slitnmt  voll- 
"l^ndig  inil  den  Diableretsschichten  üherein.  Es  iKsst 
*ich  fiur  wenige  Meter  weit  verfolgen. 


2.  Die  Dnadenhom-Btindstock-Qnippe. 

.  We  Basis  dieses  Teiles  des  Gebietes  gehrirt  den   innern 
'üllcaipen  an;  die  höher  liegenden  Teile  rechne  ich  den  mitt- 
lem Kalkalpen,  der  Decke,  zu. 
Vom  HonlUrli  weg  zieht  sich  eine  Kette  in  vorerst  nord- 
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^vcstlirlier,  dann  westliclier  IticUliine^  hin.  Schwarzhorn 
(278H  M.I,  Wermulfluli  (:;783  M.J,  Bundslock  (ï758M.), 
üünck-nliorn  oder  Witwe  ('^865  M.),  Zahlershorn 
(:i745M.)siiid  die  lier\^optrelenden  Punkte  dieser  als  Oeschi- 
nengrat  bezeichneten  Kette.  Im  Westen  bildet  die  Birre 
(:^S05  M.  I  den  Alischluss  ;  ihre  Felsen  fallen  steil  gegen  das 
Kanderlal  ab.  im  Süden  durch  die  erstbeschriebene  Gruppe 
beçreiizl,  dehnen  wir  sie  aus   bis  zu    der  Linie,   die  a«i 


-  Du-s  HntiiMrlilinna  lieî  der  KluMiiiltv  S.  A.C. 
iirnl  Klick  atixen  Norilen. 
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Kaikspatadern  durchzogen,  häufig^  ganz  krystallinisch.  Wo 
der  ursprûnc^liche  Cliaraktcr  noch  erhalten  ist,  zeigt  sich  ein 
rliinkcigrauer  bis  schwarzer  Kalk,  ohne  jede  Spur    organi- 


scher binschhisse.  Da  es  ausserordentlich  wichtig  erschien, 
das  Alter  der  Schicht  festzustellen,  wurden  eine  Anzahl 
Dünnschliffe  untersucht,  ohne  dass  eine  beweisende  Mikro- 
t'auna  gefunden  werden  konnte.  Siels  zeigte  der  Schliff  einen 
unreinen,  ganz  zertrümmerten  Kalk,  hie  und  da  mit  Andeu- 
tuniren  einer  oolithischen  Struktur. 

Ich  habe  das  Uestein  als  tertiären  Kalk  eingetragen  und 
stutze  «iiese  Ansicht  durch  folgende  Gründe  : 

1 .  Die  Fortsetzung  des  Bandes  östlich  des  Kientales  bildet 
(las  (lamchiband,  dessen  Verlauf  ein  zum  Hohturliband 
symetrisclier  ist  f9,  S.  19).  (ierbkr  hat  in  diesem  Gestein 
<»rbitoiden    und    Lithothamnien   gefunden    (id.).   Durch 

Vt^rirleich  konnte  ich  mich  überzeugen,  dass  das  Gestein  das 

nämliche  ist. 

'i.  Auf  dem  Schafläger  finden  sich  in  den  Kalken  des  Hoh- 
inrlibandes  Knauer  und  Nester  eines  grauen  und  feinkörnigen 
'juarzsa  ndsteins,  der  mit  eocänon  Quarzsandsteinen  voll- 
sUimlig  übereinstimmt.  (Fig.  5.) 

•5.  Die  Lagerung  spricht  ebenfalls  für  Tertiär,  da  wir 
inj  Hangenden    und  Liegenden  zweifellos  tertiäre  Schichten 

tiuilcn. 

Wenn  «liese  (îrunde  das  Alter  der  Schicht  auch  nicht  ein- 
^^amifrei  beweisen,  so  kann  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
f>iioli  für  (li(»  Zugchöriy['keil  zum  Malm  kein  einziger  voll- 
^'Cilliçrei.  lJ(»\v«Ms  erbracht  werden  kann. 

Am  (lohtürli,  bei  tU^r 
l^l'ibhüiie,  wird  das  (ie- 
^'»^in  Von  G  lobiger  inen 
haliiir^ii  tertiären  Scliie- 
';^ï*ii  unterlagen  (S.  77, 
"^•'lii'-lil  1 1.  Im  Srhalläger 
^»reiclil  das  Hohturliband 
seine  i^q*össte  Mächtigkeit 
l^unkl  "^tOli;  dort  er- 
'^'iHil  man  eine  nach 
^W«'n  offene  C- Falle, 
'!'♦'  fin/it'e  Faltung,  die  ich  an  den  beiden  l'lankcn  des 
'thIps  bis  jetzt  habe  auffinden  können  (Fig.  .">!.  Ils  beyleilel 
«l'Mi  Wpix  zum  Hohlürli  stets  auf  der  Noniseitc.  Ostwärts  der 
"l'Crn  Geschinenalp  (juerl  der  Wei;  ein  kleines  Tavevan- 


,  Moräne 


sV 


-sc?«  J>{///r/s/f/^/ 


H 


Vn\.  r».  —  Fall?nit(  und  Kinhiirrnniü; 

vun   SandstrinknaiKTii   im   lli)litrii'Iil)an(t 

heim  ScIiaHiiircr. 
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nazhaml,  dus  nacli  Westen  keim-  Portselzunt^  zcijjl. 
iVerifl,  im  foliçi'ii<len  E*'iç.  H,  S.  91;  die  ZifFcrn  beziehen  sich 
iiuf  (lie  Schirlitcii  der  Figur.)  Ein  weniti;  mächliges  Scliierer- 
briniJi'htin  trennt  fn  void  lluhtiirlibnnd  (H)  \  iinterlaj^eit 
wird  es  durch  rineii  i^limiiierhaltiijen,  stark  sandigen  Kalk, 
der  stellenweise  in  Sandstein  nbertçehl  und  unter  die  rechte 
Seitenmoräne  des  Blüinlisalp:;lelschers  streicht.  Der  vor- 
springende Fels  (  "^114  M.),  unter  der  Taveyannazbank 
heißend,  besteht  in  der  Basis  aus  Schicrern,  in  den  obern 
Partien  aus  Kalksandstein,  in  dem  man  nach  langem  Suchen 
hie  und  da  einen  sehr  kleinen  Xunimuliten  findet  {2).  Es 
roIs;;en  die  den  Taveyannazsandstein  einhüllenden  Schieter 
und  dann  das  auf  l — 'i  M.  reduzierte  Hohtürliband,  direkt 
niirdtich  der  ilülten  der  obern  Oeschinenalp  |3).  Diese  stehen 
auf  dunkU'U)  Li tho thaninicnkalk  (I),  der  in  einzelnen 
seiner  Latten  t^anz  das  Aussehen  von  Hoclij^ebirgskalk  zergl. 
und  in  dem  Müscti  Aminonileinesle  gefunden  haben  will 
(14,  S.  :if!|.  Die  St'hichlen  schiessen  (lach  nach  Norden  ein. 
Nach  Weston  tritl  das  Hohturliband  nicht  mehr  so  scharf 
aus  der  Landschaft  hervor.  Auf  den  bunten  Tschingelkalken 
des  l'VIsbandes  zwischen  L'nler-  und  Oberöschinen  liegen 
scliwarze  Schiefer,  die  härtere,  etwas  sandii,'e  Bänke  eines 
i^raiicn  Kalkes  einschliessen,  d<M'  grosse  Dolomitbrocken  ent- 
hält ;  da  <lic  krvstallinen  (ieniengteile  fehlen,  darf  das  Gestein 
kaum  als  Nicscrd)reccie  bezeiciniet  werden.  Eine  feinkürniue 
Breccie  cnthäll  spärlich  kleine  Nummulilen;  schwarzi-, 
ncocomarlige  Kalke  hissen  im  Dtinnschlilf  die  zierhohen  Ge- 
rüste von  Li  t  liothanin  ien  erkennen.  Der  Südabsturz  der 
Bi  f4'e  liisst  in  den  grossen  Ilergsturzniasscn  von  <  im  Läger» 
und  «Sehalthaus»  lai).  In  itrosser  Mächtigkeit  erscheinen 
weise     kohlig     abfärbende    Schiefer 
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ein  hellgrauer  Urgon  kalk,  der  nach  Oslen  auskeilt,  so  dass 
der  mächtig  entwickelte  Taveyannazsandslein  mit  den 
erstgenannten  Schichten  in  Kontakt  tritt.  Zwischen  und  über 
dem  Taveyannaz  liegen  Flyschschiefer,  grau,  mergelig, 
aschgrau  anwitternd,  mit  winzigen  üliminerschüppchen.  Ein 
Dunnschlitr  zeigt  Globigerinenkammern,  auch  die  ecki- 
gen Formen  der  Globigerina  linnœana  d'Orb.  (=  Paluinulina 
tricarinata  Quereau)  und  Nodosaricn.  Die  Abgrenzung 
gegen  die  Berriasschiefer  des  Schafberges  (Decke)  ist 
nicht  immer  mit  Sicherheit  durchführbar.  Am  Südwestfuss 
des  Birregipfels  fehlt  die  Flyschzwischenlage  zwischen 
den  Taveyannazbänken  ;  die  Mächtigkeit  der  letzlern  ist  hier 
auf  6  M.  reduziert,  wahrend  sie  in  der  Nähe  der  obern 
Oeschinenalp  wohl  50  M.  beträgt.  Fallen  20«  NW. 

Was  bildet  nun  von  der  obern  Oeschinenalp  an  ostwärts 
das  Hangende  des  Hohtürlibandes?  Steigt  man  vom 
Nordhang  der  Oeschinenalp  gegen  den  Schafberg  (Fig.  S, 
S.  94),  so  folgen  auf  die  Kalke  des  Hohtürlibandes 
Ta veyannazbänder  und  Schiefer  (4)  in  mehr  als  zehn- 
maliger Wechsellagerung.  Die  Taveyannazbänke  haben  eine 
Mächli"^keil  von  10 — 150  Cm.;  die  Schieferlagen  sind  weniger 
dick,  aber  regelmässiger.  Die  Schiefer  sind  schwarz,  papier- 
diiim,  aber  nicht  aufgeblättert,  und  bilden  Pakete  mit  glatten 
Ablösun^-sllächen  ;  nicht  häufig  findet  man  graue  Sandsteine 
eingeschlossen.  Die  Taveyannaz-  und  Schieferlagen  lassen 
sich  verfolsi^en,  hie  und  da  durch  Schutt  unterbrochen,  bis 
auf  die  Höhe  des  Hohtürli.  Sie  werden  unterhalb  des 
Schafberges  überlagert  von  tonigen  Flyschschicfern  mit 
Globigerinen  und  grauen  Merçelkalken  und -Schiefern  mit 
in  Nestern  angehäuften  Orbitoiden  (5).  Aus  der  Lagerung 
der  tertiären  Schichten  darf  mit  Sicherheit  auf  eine  lek- 
tonische  Komplikation  geschlossen  werden,  denn  es  folgen 
sich  von  oben  nach  unten  : 

Urgon  bezw.  Neocom  ((>). 

1.  Urbitoidenkalke  und  -Schiefer,  wenig  mächtig  (5). 

2.  Flyschschiefer 
^K  Taveyannazsandstein  und  Flysch,  wechsella^fernd 

1.  Tertiäre  Kalke  des  Hohtürlibandes  (3). 
.5.  Flyschschiefer  (8,  z.  T.  in  Profil  rechts). 
(\.  Taveyannazsandstein,  1 — 2  M.  mächtig,  auf  eine  f^änge 
von  zirka  10  M.  (4,  rechts). 

7.  Nummulitensandstein  und  -Schiefer  (2,  rechts). 

8.  Lithothamnienkalke  der  obern  Oeschinenal[)  (1). 
Bunte  Tschingelkalke  (Profil  2). 


'(4). 


Der  auf  die  Orliitoidpukalktt  folii^eiide  çraue,  ^rob^päli^ 
Kalk  zri^l  .srlioii  makroskomsrh  (l<'iiilicli  oolithischoStruK- 
ttir  und  kit'ine  Ilrachioriocreii;  im  DiinnsdilifT  lassen  sich  die 
für  L-r^on  hezeiclmcnnen  MilioiiJen  erkennen.  Die  MSch- 
ti^keil  ist  gerinç;  er  lässt  sich  nach  Westen  nichl  verfolgen, 
si>  dass  Terliär  und  Ncocoin  in  Kontakt  treten.  Nach  Osten 
streicht  das  Urgonbnnd  rasrh  in  die  Höhe  und  bildet  die 
weisse  Fhih,  die  sich  aus  der  Schullhaldc  oberhalb  des 
Schatlägers  srliarf  hervorhebt.  Es  bildet  auch  den  Gipfel  der 
Werniiil  fluh,  ist  aber  hier  von  Neocom  imterteuft,  das 
nördlich  des  (irales  selbst  wieder  UrRon  als  Liegendes  hat. 

Auf  der  Höbe  des  lloliliirlit;rutes  liegt  auf  dem  Jloh- 
türlihiiitd  ein  jjraiier,  grobkörniger  Sandstein,  auf  dessen  z.T. 
dunkelgrüner  Oberllüchr  weisse  Quarzkrirner  kontrastieren. 
Doi  viLi.ii  {."),  S,  -,'12)  bat  im  SchlilV  Nummulilen  und 
Lilhothaniiiien  ^x^funden,  geht  aber  fehl,  wenn  er  die  von 
SirnKK  gel'nndencu  r.cntbierischit'blen  hier  anstehend  glaubt. 
Die  eociint'ii  Saiidsli-ine  lassen  sirb  auf  der  Westseite  nur  bis 
zum  lisllichslen  Teil  di's  Scliatbiirers  verfolgen  ;  auf  der  Kien- 
lalerseite  sin<l  sie  von  Schult  sinissißnleils  bedeckt  imd  mit 
Flyschsrliicfern  veigcsellscliartel.  Auf  den  Sandstein  folgen, 
di'ii  niitttcin  Teil  des  (Iralcs  bildend,  graubraun  angewillerte, 
uriiiTiselinlich.',  rnppii^'e  Schiefer,  die  vermutlich  auch  tertiär 
sind;  unheslimmliare  Sclialfiireste  sind  ziemlich  liätifig'.  In 
diesen  Schiefern  sterkeii  zwei  schmale,  nach  beiden  Seiten 
rasch  auskcileiidc  Uaiider  eines  veränderten  Kalkes  vom  Ans- 
sehen  des  Kalkes  des  ll.ditiirlibandes  (l-itr.  4i. 

Ks  fulireii  die  oben  erwähnlen  Tavevannaz-  und  Scliiefer- 
biiiike,  und  dann  be^inni  iiin  .\bstui'z  des  Scbwarzborns 
das  Neocom  der  l>i'cke,  ein  diinkelürauer,  sandii^er,  schiefe- 
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Sandstein  geschobene  Kalkplatte  die  obcrn  Teile  der  tür- 
fôrmiffen  Oeffnung  bildet,  die  dem  Pass  den  Namen  gegeben 
liat  (Fig.  ()). 

Am  Südhang  des  Schvvarzhorns  schauen  Bunke  einer 
aus  Tschingelkalken  bestehenden  Breccie  aus  dem  Schutt  her- 
vor. Die  letzterwähnten  Tatsachen  deuten  auf  Dislokationen. 
Für  intensive  Faltungen  spricht  auch  das  Eocän,  das  wir 
über  der  Urgon wand,  zwischen  Wermutfluh  und  Bund- 
stock, antreffen  und  das  durch  Urgon  vom  Tertiär  des 
Hohtûrli  getrennt  ist.  Schwarze,  bituminöse  Kalke,  in  kleinen 
Partien  sandig,  fallen  unter  dem  Schutt  auf.  Ihre  verwitterte 


Firi.  6.  —  Kontakt  von  tertiärem  Kalk  des  llohtürlibandes  (hell) 
niit  eocäneni  Sandstein  (dunkel)  am  Grat  nördlich  der  Klubhûttc  S.  A.  C. 

Aus  Dou VILLE,  Les  RaUi§^stö<*ke  vi  le  Gerihorn, 
tr»"-zeichnH  von  C.  Baumgartner  mit  efütiger  Erlaubnis  von  Herrn  Prof.  Dülville. 


*-^bertläche  zeigt  sich  erfüllt  mit  kleinen  Schnecken,  seltener 

^il  Muscheln,  alle  schlecht  erhalten.  Ein  Vergleich  mit  den 

ytücken   der   Lausanner- Sammlung    zeigte    die    vollsländi^^e 

^- ebereinstimmung  mit  den  Diableretsschichlen.  Der  Auf- 

^^hluss   ist  ein  schlechter;  ein  wenige  Dezimeter  mächtiges 

*^àndchen    tritt    auf  höchstens   4   M.   zu   Tage.   Die   Schutl- 

^^deckung  hindert  ein  sicheres  Erkennen  der  Lagerungsver- 

"ällnisse;  wahrscheinlich  bildet  Urgon  das  Liegende,  Ouarzit 

^Barton)  das  Hangende  dieser  dem  Parisien  angehören<len 

Çerilhienschichten  (Fig.  11,  S.  90). 

Stl'der  schreibt  (16,  S.  95)  :  «Auf  der  Höhe  des  Dünden- 
passes  (2705  M.),  fand  ich  unter  den  meist  aus  schwarzen 
Schiefern,  schiefrigen  Quarzsandsteinen,  oolitliischen,  schwar- 
ten Kalksteinen  bestehenden  Trümmern  der  nördlichen  F(»l- 
J^ü  auch  Stucke  voll  Cerithien,  die  offenbar  der  Nummuliten- 
dung  angehören.  > 


si;  a.  tkh:-^:» 

Wir  iiifisseii  mis  vt-rgcçenuartiiçeii,  tlass  Dündenpass  eine 
ältere  Ik'zeiciinuiii^  für  Hohtni'li  ist  ;  die  Höhenangabe  stimmt 
i>is  Huf  '^  M.  seiiaii  (i^TOT  M.),  Bev^r  der  Verkehr  durcli  den 
Bau  der  Kliiblii'ittf  verleibt  wurde,  ging  er  nördlich  vom 
nolilürlilmnil  iliirch. 

Aus  der  zitierten  Steile  i^elit  ferner  hervor,  dass  Stl'der 
nur  lose  Stncke  fand,  wie  denn  aurh  das  einzige  im  Museum 
in  Bern  vorhandene  Stück  keine  Brnchfläche  zeigt.  Soviel 
kann  mit  Bestimnitheil  ^esa^^t  wenlen,  dass  in  nächster 
Nähe  des  llolitiirlinasses  die  Cerithi  enschichten 
nicht  anstehen.  Seitdem  STi;DEn  sie  gemeldet,  haben  sie 
in  allen  Arlieiten,  die  die  (ieji^end  hetreiïen,  eine  wichtig 
Itolle  çespiell,  weshalb  ieh  hier  etwas  eingehender  darauf 
eintcetreten  hin. 

Unter  dem  l'rujonder  Wcrmutfluh  und  dem  darunter 
lagernden  Neoroin  finden  wir  auf  der  Nordseite  die  bunten 
Tseh  ingelkiilke,  stellenweise  in  eine  Dislokations- 
hreecic  ühericehcnd.  Darunter  foli^t  Eocan,  als  schwarze 
Kalke  mit  llrbit  oiden  ansi^ehildet ,  mit  Diablerets- 
scliirhten,  die  als  Nesler  sich  in  erstem  eingeschlossen 
finden.  Es  sind  die  ;;leichen  (iesteine,  wie  oben  beschrieben, 
nur  Helen  die  Selnierkeii  [^nrnt-k,  während  die  Zweischaler 
häufiger  sind. 

Cijlhenrn  Vilanovir  Desh.  und 
Cyrena   Vnpincftmi  d'Orh. 
koniKen  bestimmt  werden. 

Die  Verhältnisse  auf  der   Nordseile   der  Wermiitfluh   sind 

nicht  so  einfach,  wie    niii?i   ans    der   Betrachtung   der    Karle 

iid  l'rülile  (1)  gliiiihcn  könnte.  Die  Schichten,  besonders  im 
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finden,  die  besonders  deutlich  hervortreten,  wenn  der  Kîilk 
durch  stärkere  Zersetzung  streckenweise  bräunlich  geworden 
ist.  ?  Â[)tien. 

l.'nler  dem  Eocan  setzt  der  Taveyannazsandstein  in  gros- 
stM"  Mächtigkeit  ein  ;  er  ist   intensiv   gefaltet   und   zieht    sich 
bis  lieinahe  zu  den  Hütten  [der   obern   Bundalp   hinunter. 
Er  unterteuft  das  Berrias  der  obern  Bundalp  und  steht  in 
Verbindung    mit  dem  Taveyannaz   von   Oberdünden   und 
vom   Kistihubel.  Sein  Liegendes   bilden    tertiäre   Kalke 
und    Schiefer  von  ungewohnter  Mächtigkeit,  von  der  obern 
Bundalp    bis   zum    Pochtenbach   hinunter.  Hier   stehen,  gut 
sichtbar  auf  dem  Weg  von   der  Alp  Steinenberg  gegen  (las 
(  iamchi  (9,  S.  49),  tonige,  schwarze  Schiefer  an,  sehr  stark 
irefrtltet  ;  am    Bundsteg   erscheinen   schwarze,    feinsandiçe 
Kalke,  deren   Dûnnschliff  viel  Kalkspat  und    Quarzkrystalle 
zeiîjt,  aber  ohne  jede  Andeutung  von  Foraminiferen.  Steigen 
Nvir   vom    Bach  aufwärts,   so   sehen  wir   dunkle  Kalke  und 
Schiefer  wechsellagernd.  Das  lonigç  Cieslein  erinnert  oft   an 
Nt^ocom.  Auf  der  obern  Bundalp  werden  die  Kalke  kom- 
pakter und  hell&^rau;  einzelne  Handslücke  sind  vom  Schral- 
icnkalk  nicht  zu  unterscheiden.  Sie  weisen  starke  Karren- 
l>ildiini»  auf.  Der  zum   Teil   dynamometamorph   veränderte 
Kalk  zrii^^l  auch  im  Dünnschliff  kein  charakteristisches  Merk- 
niil  und  keine  Fossilien. 

'^iRThalb  des  Hotel  Gries,  im  Dündennessli,  zeigten  sich 
"1  tMTUMn  neocomarligen  (ieslein,  wie  es  am  Bundsieg  und 
h'MnT  vorkommt,  Textularien  und  Milioliden.  Die 
^•Inchlen  setzen  sich  in  die  Leiter  wäny^en  fort  und  sind 
V'Mi  (|(*p  «rUMchen  Schichten  des  untern  Kühi^windli  durch 
f"»  sclimales  ?  l-rgonband  getrennt.  Dieses  fragliche  l'rgon 
'*^^  Hu  ascIiLTiauer,  weisslich  anwillernder  Kalk,  der  pelro- 
•''^[»hiscli  vollständig  mit  Schratleiikalk  übereinstimmt.  Der 
•^'liliir  zeiict  oolithische  Struktur,  mt»ist  etwas  verschwom- 
'"•*»  Dif»  Z'iteiluni?  zum  lJri;;on  ij^iîschali  allein  nach  «leni 
^''MfMusiharakter  und    ist   deshalb  sehr  unsicher. 

^och  sei  aufein  ganz  kleines  Vorkommnis  von  stark  glim- 
"••rhallii'en  eociinen  Kies  eise  hie  fern  hingewiesen,  das 
2WKr||,»||  l.'ii((»r- und  Ober-KühgwimUi  unter  d(*in  ?rri(onzui» 
^"Jllritl. 

Der  ^^fuize  irrosse  Komplex  dieser  tertiären  Schiefer  und 
^î^lke  hat  trotz  eifrigen  Suchens  kein  einziges  Fossil  ^eliel'erl. 
'^'*r  [»etroiç-raphische  Habitus  weciiselt  oft  sehr  rasch;  dann 
k"nMf*ii  <lit»  tiesteine  wieder  auf  weite  Strecken  hin   gleich- 


tVirmiL'  aiis^tfliiidiM  si-hi.  Trotzdem  cine  grosse  Mciigtr  voi 
DiiiiiisclililTt'ii  iiiitei'siiclit  wiirHcii,  konnte  das  Alter  de 
Scliiclilirn  nicht  lieätinimt  wrrdvn;  sii*  könnten  den  Geoloçpi 
zur  Vpr/.wtrifliiint  l)rini;en. 

Die  ZiiweiMuiiir  znni  Tertiär  entbehrt  den»  auch  einer  ein 
wandtVeieii  Bet;Tunduiii>'.  Ich  hahe  die  tjründe,  die  mich  zii 
Annidime  des  tertiären  Allers  geführt,  zum  Teil  schon  be 
der  Bes|irecliuntr  des  Hohlürlibandes  erwähnt  (S.  81);  w'i 
stehen  liier  iti  der  Korlsetzunu;  jener  Schichten.  Die  oben  er 
wähnte  Mikrofaniia  beweist  imiuerliin,  dtiss  die  Schirhtci 
jniii^fr  sind  als  Malm.  Die  ^eolotrische  Karle  verzeicline 
überall  Malm,  und  .Möscii  (14.S.  <Ji  führt  zum  Beweis  einei 
IMiylli»r<Tiis  von  '.Mi  Cm.  Dnrehmesser  an,  den  er  am  ^Vei 
nae'h  der  Itundalp  t;el'iinilen,  und  eine  Terehralula  bisul 
Tareinata  Sehloth.  Im  Iterner-Museum  ist  mir  die  Terehni 
tula  anfzutinden;  sie  ist  nicht  bestimmbar,  weil  nur  ziii 
Ib'dtte  vorhanden  inn\  in  dieser  lläiftc  nicht  einmal  gut  er- 
halten. 

Das  Liegende  der  tertiären  Scliiehten  bildet  das  Felsbami, 
das  die  obere  TaJstule  des  Kientales  von  der  unteren  trennt. 
Inlerhalh  des  Motel  (îries  ist  der  Kontakt  zu  beobaclitm 
zwlsehen  dem  Tertiär  und  dem  sehwammig,  treibt  ich  braun 
aiiirevvitlerteii  hraiiiien  und  i^rünlichgranen  sandigen  Tscliiie 
velkaik.  Tieler  werden  die  Kalke  mehr  ur^nähnlich  «n(i 
am  Aiis<^au^  der  wilden  Poehtensehlucht  '  erscheinen  ml^ 
der  die  i^rauen,  trrünliehen  und  n'itliclien,  gebtlnderten,  fein 
koriiiicen  Sandinarmore  (wie  zwischen  unterer  und  obere 
Oesehineind|>'.  Das  l-'elsliand  zieiil  sieh  oberhalb  der  A^ 
rsehiii(;el.  die  dfu  Kalken  den  NanuMi  KeË:eben  bal,  hit 
I  wo  der  Ijwjiiilliliach  dnreh  seinen  Fall  einen  Tricht' 
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Die  quellenreiche  Alp  Oberdüiiden   bildet  eine  von    drei 
Seilen  eingeschlossene  zirkusartige  Talslufe.  Ein  ?  Urgon- 
bandy  das  sich  eine  Strecke  weit  gegen  die   ßundalp  ver- 
folgen  lasst,  bildet  den   Absturz.  Es   schiebt   sich  zwischen 
den    Taveyannazsandstei  n  und  die    tertiären    Kalke 
des  Kistihubels  ein.  Der   Taveyannazsandstein  lasst  sich  in 
drei   Bändern   nachweisen.   Mit    einem    IJrgonband    der 
Basis  (innere  Kalkalpen)  findet  sich  Taveyannazgestein 
unter  dein  Dündenband    in  die  Berriasschiefer  der 
Decke    eingewickelt    und    schneidet    diskordant   am 
Malm   ab.   (Prof.  1.)  Die  machtigste  Entwicklung  zeigt  der 
Taveyannazsandstein   auf  der  Nordseite  des   Kistihubels. 
Er  wird  von  Berriasschiefern  überlagert,  die  in  breiter  Zunge 
nach  Nordosten  slossen.  Zwischen  beide  Stufen  hinein  schiebt 
sich    eine  Jurascholie   (Prof.    1),    Auf   den    Taveyannaz- 
liânken  liegen   sehr   wenig   mächtige  dunkelgraue,   <larüber 
marmorisierte  Kalke,  wahrscheinlicJi  Malm.  Ihr  Han^-endes 
bilden  braun  angewitterte,  dunnbankige,  schwarze    Kalke ^ 
unterer  Malm,  auf  die  Birmenstorferschichten  folgen. 
Auf  diesen  liegt  ein  wenig  oolithischer,  z.  T.  etwas  spätiger 
Kalk  des  Gallo  vi  en    mit    Âmmoniten    { Fleet  icoveras)  und 
Brachiopoden ,   und    glimmerreiche    graubraune    Sandkalke 
mit  kleinen  Trigonien  stellen  sich   darüber  ein:   unterer 
Dogger.    Die  auf  ihnen  lagernden    Birmenstorferschichten 
sind   so  wenig  mächtig,  dass   sie  strekenweise  ganz  ausije- 
quetscht  sind,  während  die  folgenden  schwarzen,  «^Hänzenden, 
Kieseligen    Schiefer    und    Kalke   des    untersten    iJogger    das 
mächtigste  Glied  des  ganzen  «  Jurapaketes  »  bilden  und  sich 
am  weitesten  nach  Nordosten  verfolgen  lassen;  sie  berühren 
an  einer  Stelle  den  Grat.    Das  Streichen   ist  S\V — NE,  das 
Fallen  oben  horizonfal,  unten  !?r>o  SE. 

Da  die  höchsten  Teile  dieser  (iruppe  der  petrographisch 
anders  ausgebildeten  Decke  angehören  und  m  en^eni  Zu- 
*^ammenhanic  mit  der  foltcenden  GrupjH'  behandelt  werden 
tnüssen,  so  lasseich  hier  vorerst  eine  Beschreibung  derVer- 
liftllnisse  auf  der  Westseile  der  (.iruppe,  beim  Stegenbach, 
folgen. 

SteiiTt  man  von  Mitholz  im  Kandertal  (westlich  ausserhalb 
<ler  Karte  gelegen)  geucen  <lie  Alp  l'ntergiessenen,  so  hat  man 
l»ei  der  «  Fluh»  anstehend  einen  hellifrauen  Trgonkalk,  der, 
^011  itTtiären  Schiefern  umgeben,  in  die  Höhe  sieigt  und  eine 
Unbiegung  ausführt.  Auf  der  untern  (îiessenenalp  liegt 
iJ[n"»sstenteils  Schutt,  der  von  den  Felswänden  herrührt, 
Mche   die  Alp    in    ihrem    obern    Teil    einfassen.  Wo    der 


»I  A.  THŒSi-.lt 

Steffen  I  tacli  aus  (ieiii  In'ther  geli^geiien  Fiiislerlal  über  die 
Fluli  lieniiiterslurzl,  f;illl  riiic  prnclttvolle  C-Falle  auf,  dit' 
sich  naoli  Süden  ôiViiel  {V'ig.  12,  S.  102).  Im  Kern  ist  sie  ge- 
schlossen, nach  HUüNcn  aufi^cblritlert,  so  dass  die  liärteni 
Bänke  wie  Rippen  aus  der  Flanke  herausragen.  Der  Kern 
der  Antiklinale  wird  aus  (grauem,  braun  an^ewitlerlem  Kalk 
mit  muscheligem  ßrudie  Kcbildel.  Der  Schliff  zeigt  einen  un- 
reinen Kalk  mit  Ouarzkörnern.  Kieselkalkc  folgen  nach  aus- 
-sen.  Ich  zählt' diese  Schichten  zumNeocom;  Beweise  können 


k      L  —  L  I  DllianiniEiiku 
—  Hjscl 
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'in  dunkelgrauer,  schwach  spätij^er  Kalk,  der  Lithotham- 
licn,  î^rosskainmorige  Globij^eriiien  und  Hotalien  im 
Schliff  erkennen  lässt.  Diese  tertiären  Schichten  ruhen  auf 
naclitiv:  entwickelten  Tschingelkalken.  Urii^on  scheint  an  die- 
ser Stelle  zu  fehlen. 

Hoher  an  der  Birre  folgen  nun  die  (iesteine  der  Decke, 
lie  man  mit  aufrichtiger  Freude  betritt,  wenn  man  aus  deu 
jnsicliern,  gleichartig  ausgebildeten  und  fossilleeren  Hori- 
zonten der  Basis  kommt.  Schwarze,  glimmerreiclie  Opa- 
linusschiefer  bilden  das  Liegende,  auf  der  Nordseite  zwar 
durch  Schult  verdeckt.  Die  leicht  kenntlichen,  graubraunen, 
kieseligen  Gesteine  des  untern  Dogger  enthalten  schwach 
verkieselte  Bruchstücke  von  Zweischalern,  die  nicht  bestimm- 
bar sind.  Der  Gipfel  besteht  aus  einem  dichten,  dunklen 
Malmkalk.  SchlitFe  zeigen   Radiolarien  (Fig.  7). 

\nalog  liegen  die  V^erhältnisse  auf  der  Südseite  ;  nur  sind 

<lie  Tschingelkalke  durch  IJrgon  ersetzt,  und  der  sonst  stets 

mit  dem  Taveyannazsandstein  auftretende,  auf  der  Nordseite 

ahpr  fehlende  Flyschsrhiefer  ist   hier  vorhanden.  Erst  weiter 

<">sllirh  schiebt  sich    Berrias   (oder  Neocom)   als   schwarzer 

toiiiîfor    Schiefer    zwischen    die    Dogger  seh  ich  ten    und 

<l«*n  Flysrh    ein.   Die    Berrias- (Neocom-)  schiefer  können 

|''ichl  mit  dem  Flyscli  verwechselt  werden,  aber  von  Zeit  zu 

Z^îit  tindet   man  darin   Helemniten.  Diese  Schiefer  bilden, 

mit  Ausnahme  des  Gebietes  nordwestlich  der  Birre  und  des 

/'HJilershorns,  überall    die    untersten    Schichten    der  Decke. 

•^'if  ihnen    hat   die    Ueberschiebun;^    slattffcfunden. 

\wr  den   S.   8*^   bes[)rochenen  Schichten  der   Basis  ziehen 

^1*^  sirh  nach  Westen  und    bilden,  beidseitig  von    schrolVen 

'•^Isni   begrenzt,   den    Oeschinenscha  fberg.    Unter  dem 

'^uiidstock  sleitren  sie  ostwärts  in  die  Höhe,  setzen,  durch 

•^'•'uitt  z.   T.  verdeckt,    über    <len  Gral    und    erreichen   ihre 

^rOssle  iVLlrlitigkeil  auf  der   obern   Buiidalp.  In  einer  auf 

^f^i' Karte  bei  Kurve  21()0   gezeichneten  Abrissnische  finden 

'^idi  die  beweisenden  Fossilien  : 

Cldaris  alpina  Gott.  (Stachel). 
Afttt/chiis  rfrx  Üidui/  Colt. 
Belemnitos  sper, 

Wr  verfolij^en   sie  weiter   über   den  Talkessel  von  Ober- 
*'"nden,  sehen  sie  hinansteigen  zum  Schwarzgrätli  24Gî)^, 

'  Schwarzijrrritli  ist  na<:h  der  Karle  der  Gipfrl  iri73  M.  ;  aher  auch  der 
S'-barfc  (îraî  iltil*  M.,  die  Wassersrheide  zwischen  Kien  um!  Kander,  wird 
*j'>f  zeich  net;  ich  ffii^e  der  Bezeichnune;'  immer  die  Ilöhcnquote  bei. 


U2 


Tlt<KSi.H 


iiuT  (1er  \V'(>sls<-ilu  dus  Ki listeria!  dfcwinnen  und  östlich  und 
siiillich  ilt>s  Ziiiilorsliorns  licini  I.Tis^it^rat  sich  wieder  genea 
tien  wcsllirheu  Sclia l'hertz  zioln-n,  vuii  wHcher  Stelle  wir  au!>- 
^ei^nnçpn  hiikI.  Auf  ili'ii  BorrÎHSSchiefeni  schwîninil 
nun  die  ir rosse,  zum  weitaus  s:rüsstcn  Teil  ans 
.1  tira  alliage  run  :(eii  bestchendv  Scholle.  Durch  den  Ein' 
schnitt  des  Kinstertales  liis  auf  Ucrrias  lässt  sich  diese  ScIioIIf' 
leicht  in  eine  listliche  und  eine  westliche  zerlegen.  Die  west- 
liche —  Birce  uinl  /atilcrshurn  —  ist  einfacher  gebaut: 
normni  içelaiçcrter  Doifirer  und  Molin  lieg'en  auf  Bern«s.  Der 
dern  ßerrins  im  Osten  autla^ernde  Malm  fehlt.  Sireichen 
X  40"  E,  Fallen  im  Jillijemeinen  nach  NW  mil  3.5— 7ö». 
An  der  Üirz-e  zeii^en  die  Schichten  Muldenstellun^.  Verfolsl 
man  das  Prolll  der  üirre  iKif:^.  7)  nach  Osten,  so  sieht  man, 
wie  die  Schichten  steiler  werden,  bis  sie  am  Scbwarzgrälli 
(uach^Vj  kin.'i  überkippt  sind,  wie  ferner  der  Mittelschenfcrl 
(Berrias  t  sieli  finsclii<'l>t  und  wie  endlich  neue  Dosigcrhori- 
zonte  nuftrelen. 

Südlich  des  îïatdcrshorns  erhalten  wir  über  dem  Berrias 
fditcendes  Frohl  :  (ilininterhnltii;e,  knorrige,  oft  kieseli^e 
Schiefer  des  nnlersten  Dotfu^r  (Oj>alinusschichlen)  i» 
grosser  Mäclili^^kcit,  in  ihren  untersten  Teilen  mit  in  Schnüren 
frelittjerter.  u^robspatiifer  Kchinudernienbreccie,  deren 
inlrnsiv  roslrole  Farbe  sieh  von  den  schwarzen  Schiefem 
sehitrf  abhebt.  Ds  foliten  die  Spalkalke  des  Bnthoiiien,  da- 
rüber die  Oolithe  des  nbcrn  Doifiçer  und  der  Malm  de* 
(iipfels,    der    hier   als    liellifrauer,    dichter   Katk   aiis^bildd 


ist. 

Der  .".Sil 
v..n    dem 


W  .1er  Si'hi>Ile  iinlerscheidet  sld^ 
durch    die    icrössere  Ausdel^' 
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îîj>  fulirl  diese  auf  die   S.  89  beschriebene  Jurascholle   des 
Kislihiibels. 

Der  Malm  erreicht  seine  Mächti»;keit  nur  diirch'Zusammen- 
falteiL.  ohne  dass  sich  eine  Hauptfaltun»-  erkennen  h'isst.  Er 
Jieirl  in  uniirekehrter  Laçerun^  zwischen  Uoîfij^er  undUerrias, 
und  doch  finden  wir,  nahe  am  Kontakt  mit  dem  Berrias, 
bräunlich  aui^evvitterte,  dünnplattigere  Partien,  die  dem  untern 
Malm  auijfehören. 

Als   eine  von  weitem  sichtbare  Felsenmaner  —  Diinden- 
l)aiul  —  verläuft  der  Malm  in  sanftem  Bo^^en  über  der  obern 
Dundenal|>   durch   ostwärts,  bie^^t  scharf  um    und  zieht,  an 
Mficbliirkeit  stets  abnehmend,  nach  dem  üstfuss  des  Bund- 
st'H'kes.  V'on    Norden    her    çelinçt    der  Autstie;)^   über    das 
Dündenhand    nur  an   einer  einzigen  Stelle.   Hier  sehen  wir 
«lie  Schichten  horizontal  unter  die  (iesleine  des  untern  Dog*- 
*rer    einschiesseu,  der  von   Lias  überlagert  ist.  Die  horizon- 
tale Lagerung  i^ab  Veianlassunir  zu  tiefer  Karren bil dung. 
Wenden  wir  uns  dem  Südhang  der  Scholle  zu,  so  zeigen 
sich  uns  auf  dem  gewöhnlichen  Aufstieg  zum  Dündenhorn 
vi»n  der  obern  Oeschinenalp  resp.  vom  Schafberg  aus  fol- 
u»Mule  Verhältnisse  (Fig.  S,  z.  T.)  : 

l'oher  dem  Schult  und  den  Berrias-Neocomschiefern 
'Tides  Schaf  benies  beginnt  ein  Sleilabsturz,  in  dessen  Basis 
Ji«"  dünnbankiuen ,  schwarzen,  braun  angewitterlen  Kalke 
*l«s  untern  Malm  anstehen,  überlagert  von  den  dickbankii^^ern 
inil  içrauer  Oluîrllache  (8)  ill.  Malmband).  Sie  werden  über- 
l:»^'erl  von  uritfM'm  Doi^ger  lOpa  linu  sschich  len),  knor- 
•"iir«'!!,  etwas  tonigen,  stellenweise  kieseli^-en,  schwarzen 
Mijefern,  trlimmerhaltig  und  iMsenschüssig.  Sie  zeit^^en  eine 
'»ächliire  Entwicklung  (ll.  Doggerband,  auf  dem  Prolil  nicht 
^Inriçesiollt  ).  Auf  diesem  Aul'siiege  folgen  2()  M.  mächtiijc 
^'«linkalke  (III.  Malmband).  Damit  haben  wir  die  Scliull- 
iialrlo  erreicht,  die  nach  Osten  eine  ;» rosse  Ausdehnung*  i>e- 
^^"iMl.  (lehen  wir  aber  nach  Westen,  so  spitzt  sie  sich  aus, 
"Hfl  aiiF  dem  mächtiger  gewonlenen  Malm  liegt  tMiie  dünne 
U.iirrrerschich t  Uli.  DogifiM'band),  auC  die  in  nochmaligem 
^^erhsel  ein  mächtiger  Mal  m  k  lot  z  1 1 V.  Malinbandi.  Dou- 
"^r  IV.  Dogyerband)  und  endlich  d^r  Mahn  des  (iipFels 
W:it  .V.  Mahnband). 

'  Ml  die  Laijerimgsverhältnisse  k<'nnen  zu  lernen,  sind  wir 
"^/vMuigen,  einen  schwierii;:ern,  westlichen  Aufsliej;  zu  wäli- 
''*'».  Kr  beginnt  dort,  wo  die  grosse  Sehnt ihalde  des  Srhal- 
mir^^  westlich  durch  einen  bewachs(Mien  (irat.  eine  <^K«^i;>^, 


scharf  abireü;reiizl  wird.  Hier  tritt  uns  schon  eine  Wei- 
tere Komplilialioii  ent^e^en  (Fiç.  S  unten),  indem  ein  sehr 
schmales  Band  des  Mahn  ^1.  Malmband)  vou  ?Berrias  (7), 
Birmenstorfcrschichten  (9),  Callovien  (lf)l  und  Sand- 
kalken des  untern  Doeiçer  (Hj  überlagert  wird,  die  aber 
eine  so  geringe  Mächtigkeit  besitzen,  dass  sie  auf  der  Karte 
nicht  dargeütelh  werden  konnten.  Sie  fallen  nach  Norden 
ein  und  stellen  eine  kleine  Eiufaltung  dar  ;  nur  wenig  Östlich 


=  Itasis.     I  =  Litbot1isiiirii''nl(alk.    3  —  .Nummulilcnkaik. 
■VT  Kalk  uml  Scliirfpr.  iHohtiirliliaiid.l     I  =  TavcjannusandKIcii 
I  nv-H-lis<-lü.'rer.     5  =  OrhitoldenscIiirhlFn.     Ô  =  Uri^n. 
II  =  Di-cki-.  Erkliinmp  im  Tcxl. 


()  M. 
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nicht.  Malmband  IV  ist  an  der  Aiifstie^stelie  100  M.  mächtig', 
wird  aber  nach  Osten  sehr  rasch  zu  einem  schmalen  Band 
reduziert,  das  sich  ober  der  Schutthalde  ungefähr  150  M. 
weit  verfolffen  lässt  und  unter  das  IV^.  Doggerband  ein- 
schiesst.  Die  Ueberlagerung  durch  das  letztere  ist  z.  T.  dis- 
kordant.  Hier  haben  wir  das  mächtigste  Doggervor- 
konimnis  des  ganzen  Gebietes,  indem  der  ganze  Grat 
bis  zum  Bundstock  aus  vorherrschend  unterm  Dogger  be- 
steht. Diese  Mächtigkeit  verdankt  der  Dogger  einer  ganz 
intensiven  Faltung. 

Setzen  wir  den  Aufstieg  gegen  den  Dihidenhorngipfel  fort, 
so  erscheinen  über  dem  Malm  : 

1.  Braun  angewitterte,  sandige  Kalke,  stellenweise  förm- 
liche Quarzite  40  M.  Unterer  Dogger  (11). 

2.  Spatkalk  li  M.  (12). 

3.  Braune  und  schwarze  Schiefer  (1*^). 
1.  Rauhe,  graue  Kalke  mit  Kicselknollen  (14). 

5.  Parkinsonioolith  mit  Perisp/iinctes  arhusiif/erus  d'Orb. 
/^arkinsonia  cfr.  Parkinsoni  Sow.   (etc.  ;  vergl.  S.  ()3) 

<).  (.^allovienoolith  2M.,  mit  Uecdroceras  hecticus  per-  (10) 
latus  Q\x.    Perisphincten  und  Terebrateln  (S.(i2). 

Petrographisch  sind  die  zwei  letztgenannten  Schichten 
kaum  zu  trennen. 

Malmband  V  (50  M.)  zeigt  in  der  Basis  die  grau  bis  bläu- 
lich anirewitlerten,  grauen,  dichten  Kalke  der  Birmens- 
t  orferschichten  (i)),  ganz  erfüllt  von  unbestimmbaren 
Ammoniten  {Perisphincten),  Darauf  liefen  dit»  diinnbankigen 
Kalke  des  untern  Malm,  und  dann  folgen  die  zirka  10  M. 
mächtigen  Schichten  des  mittlem  und  obern  Malm,  die  den 
rii[»fel  des  Dünden  horns  aufbauen.  Da  im  Berner  Mu- 
^«Mjm  Liaspetrefakten  mit  der  Bezeichnung  «  Diinden- 
liorngipfel»  sich  finden  (Möscii  14;  S.  38),  hin  ich  ge- 
zwuni^en ,  diese  Kalke  etwas  näher  zu  beschreiben.  Es  ist 
ein  feiner,  mattschwarzer  Kalk  mit  muscheligeni  Bruch  und 
hellgrauer  Oberlläche.  Durch  Zersetzung  von  Pyrit  entstan- 
dene Flecken  zeigen  einen  hellen  Ilof.  Kin  schlechter  Peris- 
phinctes  und  eine  Terebratel  wariMi  die  ganze  Ausbeute. 
Der  Dünnschliff  zeigt  einen  reinen,  dichten  Kalk  mit  gut 
erhaltenen  Radiol  a  rien.  Petrographisch  ergibt  sieh  eine 
vollständige  Uebereinslimmung  mit  sichern  Malmschichten  ; 
auch  die  Lagerung  auf  Birmenslorferschichten  spricht  dafür. 
Ich  bin  ilberzeugt,  dass  bezüglich  der  Liasfossilien  ein  Irrtum 
vorlici-l  oder  eine  Verwechslung  staltgefunden  hui. 


Man  steis^I  auf  der  Ustseite  üher  die  horizontal  ^ela^ertcn 
Schichten  zum  Gipfel,  indem  die  bis  1  M.  mächtigen  Bänke 
eine  Treppe  bilden,  ist  aber  «anz  erstaunt,  auf  der  West- 
seite zu  senen,  dass  diese  Bänke  in  eine  Anzahl  Fallen  gelebt 
sind  (Fi^,  9). 

Wir  sehen  die  Schichten  des  iinlcrn  Dogger,  das  Callovien 
und  die  Birmenstorferschichten  unter  dem  Gipfel  des  Dündcn- 
horns  durchsetzen  und,  auf  dem  Malm  des  Finslerlales  lie- 
gend, den  nach  Norden  verlaufenden  (irai  krönen'.  Das 
Calinvien   isl  liier  als  rosenroter  oder  schwarzer,  clwas  spä- 


-  Soliii'hlenvi'i-lHiirani  Dtiiidcnliorn  uad  seinem  Nunl^fr.il. 
aiisir^si'lK'ti.  l'iilUinirci)  im  Miilm  auf  der  Ostseile  Itcubaclittt. 


lii;er  Kalk  [iiisi{eliildel  ;  in  beiden  stecken  Oolithe  und  Fos- 
silien iPrrisp/iirirtes  erolutus  Nenni,  ;  PnsiHimomt/fi  ornati 
Oll.  spec).  Die  Schichten  sitnl  irofaltct  iFis.  9i. 

I'ntersuchi'ii  wir,  welclie  Verinidernngen  das  l'rofil  Ober- 
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labe  ich  diese  Schichlen  dem  Malm  zugezälilt  ;  Fossilien 
ehlen  çanz.  Stellenweise  erinnert  das  Gestein  an  tertiären 
valk,  während  an  andern  Orten  eine  Aehnlichkeit  mit  Malm 
orhanden  ist.  I  He  Untersuchung  der  ganzen  westlichen  Seite 
sl  infolge  der  Trûmmermassen  sehr  scliwieriç.  Trotzdem  es 
Iffr  wohl  meist  begangene  Teil  des  Gebietes  ist,  habe  ich 
nich  noch  nicht  durchwegs  zur  nötigen  Klarheit  durcharbei^ 
en  können. 

Nach  Osten  wird  der  Schichtwechsel  ein  noch  reicherer. 
3rei  Punkte  unterscheiden  ein  vom  Schafläger  zum  Buiid- 
Uock  gezogenes  Profil  vom  Dündenhor nprofil  :  1.  Das 
Vuftreten  von  unterm  Dogger  in  Berrias  eingeschlossen  ; 
L  Das  Vorkommen  von  Berrias-Neocom  in  hönern  Lagen  ; 
).  Das  Erscheinen  des  Lias  als  Abschluss  des  Profils. 

Auf  den  lerliären  Kalken  des  Hohlürlibandes,  den 
Triveyannaz-Flysch- Schichlen  und  einem  schmalen  ürgon- 
zug  der  Basis  stehen  an  : 

I.  Berriasschiefer  *  resp.  Neocom  des  Schafl)erires. 
Schiefer  und  Kalk  wechselnd. 

'^.  Unterer  Dogger.  Kieselige,  lonige  Schiefer  (unten) 
und  Sandkalke  (oben).  Lagerung  horizontal  bis  schwach 
Vord. 

i^.  Dichte,  schwarze  Schiefer  und  Kalke;  hie  und  da  Be- 
/<-*mnitcn.  Berrias-Ntîocom. 

I.  Düimbankige  Kalke  des  untern  Malm.  Zum  Teil 
^'rvsiallinischer  Kalk;  der  Schliff  zeigt  grosse  Aehnlichkeit 
nil  Malm. 

.").  Unlerer  Dogger. 

H.  Malm.  Schichten  4 — 6  nur  (>  M.   mächtig. 

7.  l/nterer  Dogger.  Schiefer. 

8.  Malm. 

0.  Sandkalke  und  Schiefer  des  untern  l)oi5:irer,  wenig 
^"^^achtig,  keilen  nach  Westen  aus. 

10.  Malm,   oben     durch    Birmenstorferschichten   ab- 
^;»*  schlössen. 

II.  Schwarze  Kieselkalke.  Wahrsclieiidicli  aus  diesen 
^^hichten  Hoplites  longinodus  Ni:i  mayr  und  Iiwaü. 
^eorom. 

1'^.    Graue    bis    schwarze    Schiefer    mit    seideni,^änzeiiden 
"iniioii  auf  den  Schichlflächen.  Neocom  (?  Herrias). 

II.  Malm.  2  M. 

'  Üir  Nurmnern  stimmen  mit   den  Nuinmerii  (l«'r  Schichten   in  Fiif.  In 
ECLor,.  OEOL    HELv.  X.  —  Février  l'.'ÜH.  7 


il.  L' literer  Dozirer,  Scliwarze.  srlânzende  Schiefer,  îri 
(If'neii  rii«  «  lâiiesi;eslreiften  t »am h u sanieren  Slençel  des 
£quisetum  rerunensc  >  vorkommen.  MOscH  bezeirlinel  sie  als 
0  p  R I  i  n  u  s  s  r  II  i  e  t>  r. 

]■'».  Lias  «les  Bundstoeks  în  verkehrler  Latreruns. 

Der  Lias  des  Utinristocks  ist  Tossilreich  :  alle  drei  Stufe» 
sind  vertreten  ;  alter  die  herabirestürzlen  Massen  lieferten  die 
meisten  Fossilien,  während  sie  im  Anstehenden  seltener 
waren  und  auch  meist  schwer  aus  dem  harten  Gestein  her- 
ausifehrachl  werden  konnten. 
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Bänke  ;  auch  kommen  Penlacriniten  und  Arielen  vor. 
(S.  122.) 

Auf  der  Nordseite  des  Bundslocks  treffen  wir  die  gleichen 
Schichten  an.  Diejenigen,  die  den  unter  c  entsprechen, 
fuhren  hier  viele  grosse  Belemniten  {?  Belemnites  paxillo^ 
9US  Schloth.,  B.  elongatus  Mill.)  und  Ammoniten.  Letztere 
gleichen  Formen  aus  Davœikalken ,  sind  aber  nicht  genauer 
zu  bestimmen.  Das  allgemeine  Streichen  ist  SVV — NE. 

Wie  Figur  H  zeigt«  ist  der  Lias  des  Bundstocks  noch  ge- 
faltet. Das  oben  beschriebene  Profd  geht  westlich  der  Fal- 
lung durch. 

Bundstock  Wermutfluh 

2758  Î78:i 


Fig.  H.  —  Profil  Bundstock -Wcrniiitfluh. 

*^*=  Basis.    II  =  D<»cke.     1  =  Unterer  Lias.     2  =  Mittl.  Lias.     3  =  Oberer  Lias, 

4=  Caterer  Dogjçer  (Opalinusschichten).     5  =  Spatkalk  (Bath). 

^  =Ä-Malm.     7  =  Birmenstorferschichten.     8  =  Berriasschiefcr.     9  =:  Schutt. 

=sEoc.  Quarzsaodstein.       11  =  Diablerctsschichten  (Parisien).       12  =  Ur^on 

13  =  Neocom-("?  Berrias)Schictcr.     li  =  Neoconikalk. 


Im  Osten  des  Bundstocks  (Fig.  11)  tritt  uns  die  Erschei- 
J^nç  entgegen,  die  wir  im  Westen  an  der  ßirre  beobachtet 
"^f>en  :  die  vorher  mächtige  Decke  wird  durch  Ver- 
schwinden des  grossi  en  Teils  der  Schichten  sehr 
deduziert.  Es  treten  starke  Druck-  und  Stauungserschei- 
Qungen  auf.  Auf  die  Schichten  der  Basis  (S.  85)  folgen  Ber- 
'iasschiefer,  dann  gefleckte,  dünnbankigeKalke  und  Schic- 
'"^r  von  geringer  Mächtigkeit  ;  so  müssen  stark  gequetschte 
birmenstorferschichten  aussehen;  ein  DünnscIilifV  be- 
^fâtiçt  die  Annahme.  Auf  ihnen  liegen  Opalin  usschiefer, 
^lann  folgt  ein  stark  zerdrückter  Malm,  überlagert  von 
Spatkaik  des  mittlem  Dogger  und  von  Schiefern  des 
«nlern   Dogger,   worauf  der   l^ias  des    Bundstocks    sich 


iW  A.    TR.GS.JH 

einstelll.  Sowolil  iiiif  fier  Sud-  wie  auch  auf  der  OstseUe  selzl 
der  Malm,  zuerst  in  Blocke  auf^^elöst,  bald  aber  als  zusam- 
meiiliüti pendes  hand  weiter.  Die  Maliiimauer  ist  intensiv  ge- 
fallet. 

Nord(i»<llic)i  des  Buiidslockes,  wo  das  Dündenband  aus 
West  scliarf  naclt  Süden  umbiegt,  üe^t  auf  dem  Mulmkalk 
ganz  iüolierl  «in  dolomillialliirer  Dogger,  wie  wir  ihn 
sonst  nur  am  Siulliang  der  [tlundÎNalp,  also  In  der  IJasis, 
linden. 

3.  Sie  Aermigliorn-BachUnli-ünippe. 

Als  KiHlselziuisf  der  vorliergeliendea  Gruppe  haben  wir 
zur  Südgren/.e  die  Linie  Siegenbach,  Scnwarzgrätii 
2i(}^  M.,  (iwiridlihacii.  Im  Norden  schliessl  das  Farnital 
sie  ah  ;  der  Westen  wird  begrenzt  durch  den  Westrand  der 
Karte,  und  im  Nordosten  stössl  sie  an  das  Gornercnwas- 
ser  (Kieiitnl).  Drographisrh  zeigt  die  Gruppe  eine  einheil- 
liclii'  Ersclu'iuiinii:  drei  SW — NE  streichende  Haupt- 
ketlen;  1.  Sch^varzgralli  -.i'Û'i  M.  —  Schersax;  2.  Aer- 
mighorn  iim  .M.  —  Salzhorn  ''li-i  M.;'^.  Bachfluh.  — 
Nach  den  Sedimenten  könnten  wir  sie  bezeichnen  als  i.  Jura- 
zug; V.  Neocom-l'rgonzug;  ;i.  L'rgon-Eocänzug, 

Die  tiruppe  liegt  zum  weitaus  grös.s(cn  Teil  im  ticuiet  der 
mittlem  Knikalpcii  (Decke). 

Auf  den  anorrnnlen  Koniakt  am  Schwarzgrjltli  2469  M. 
habe  ich  hei  <ler  Besprechung  der  Dündenhorn-Bundstock- 
(jruppe  hingewiesen  (S.  92  und  Fig.  12  S.  102),  Erklettern 
wir  den  Gipfel  des  Schwarzgrätüs,  so  sehen  wir  über  den 
Berriasschiefern  den  schwarzen,  glimmerhaltigen,  stellen- 
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und  tertiärem  Kalk  der  Basis  in  Kontakt.  DerAbfluss  des 
Slierecwindlitälchens  stürzt  sich  über  die  Dogjçerfluh  hin- 
unter, und  gerade  nordwärts  setzt  ein  Malniband  ein,  das 
den  Dogger  unterlagert.  Der  Weg  gegen  das  Slieregwindli 
fuhrt  über  diesem  Malmband  durch.  Aus  der  Weide  schauen 
am  Weg  hie  und  da  sandige  Kalke  des  unt<Tn  Dogger  her- 
vor, und  höher  folgt  der  Callovienoolith.  Beim  l  ebergang 
über  den  Bach  (des  Stieregwindlis)  stossen  wir  auf  Malm, 
der  in  steilgestellten  Schichten  vom  Srhersax  herunter- 
streicht und  den  Dogger  überlagert.  Er  lässt  sich  verfolgen 
bis  zum  trümmerreichen  Bett  des  (nicht  eingezeichnelen) 
Wildbaches,  der  vom  Aermighorn  herunterkommt.  Umbie- 
u^uuis  ist  an  dieser  Stelle  keine  zu  beobachten.  Nach  Norden 
setzt  der  Malm  nicht  fprl.  In  seiner  Basis  treffen  wir  stellen- 
weise auf  Birmenstorferschichten.  Kurz  zusammenge- 
fassl  :  der  Dogger  liegt  hier  zwischen  zwei  Malm- 
han der  n.  Verfolgen  wir  vom  Schwarzgrätli  aus  den  Jura- 
zug nach  SW,  so  sehen  wir  ihn  mit  rasch  abnehmender 
Mächtigkeit  über  der  C-Falte  des  Stegenbaches  durch 
nach  Norden  streichen.  Die  Untersuchung  ist  durch  Schutt 
erschwert,  die  Schichten  sind  sehr  wenig  mächtig  und  stets 
nur  auf  eine  kurze  Strecke  aufgeschlossen,  l  nter  iUnu 
untern  Dogger  treffen  wir  ein  nur  wenige  Centimeter  mäch- 
lisjes  Bandchen  Oolith,JCallovien  oder  Parkinsonischich- 
fen,  mit  Belemnitenbruchstücken  und  Terebrateln  an,  an 
andern  Stellen  zeigen  sich  die  Birmenstorferschichten 
und  die  braun  ancfewitterten  untern  Malmkalke.  Neocom- 
schiefer  bilden  das  Liegende  des  Malm.  (Fig.  1*^  u.  Prof.  '2.  ) 
Hier,  sowie  auch  nördlich  des  Stieregwindlis  haben 
wir  die  ersten  Spuren  eines  Mit.telsclienkel  s  mit  ver- 
kehrler Lagerung,  der  uns  in  m  ä<*  h  tiger  Knt  wickln  ni; 
in   der  Dündenhorngruppe  bekannt  i^eworden  ist. 

Auf  den  Malm  des  Schwarz^^räll  is  c^riTS  M.)  foly^t 
mächtig  entwickeltes  Neocom,  beginnend  mit  dunkel^^rauen, 
tonigen  Schiefern,  die  wahrscheinlich  —  Fossilien  fanden 
sich  keine  —  dem  Berrias  zuzuzählen  sind.  Es  stehen  bis 
I^unkt  2524  ruppige,  sandige,  graue,  braun  ani;;ewitterte 
Kalke,  in  höhern  Lagen  mit  Kieselknauern,  an  ;  schlechte  Be- 
lenuiiten  waren  die  einzige  Ausbeule.  Spalkalke  folgen. 
Streichen  wie  am  Schwarzgrätli  N  10  F.  I)i<»  Schichten  stehen 
auf  dem  Grat  saiger;  lokale  F'allungen  sind  häufiy:  ;  Srhich- 
lenverdoppelunç  kommt  auf  dem  (îrat  vor.  Das  Neocom  wird 
sehr  rascii  bedeutend  reduziert  und  verschwindet  imter 
Schutt  und  Vegetation. 


Kr'  A.  ThC-JH 

Anders  auf  rier  Oslsrile!  Die  dunklen  Schichten  des 
Neocoms  bilden  unter  dem  SalzhorD-Aermishom  die  linke 
Seite  des  Stieres windlilalchens.  biei;en  bei  der  Hütte  dieser 
Afp  nach  Norden  um  und  setzen  auf  diese  Weise  die  breite 
Ba<iis  des  Aermi^horns  auf  der  üslseile  zusammen.  Das 
Streichen  wurde  zu  N  5-~i  Ë,  das  Fallen  als  50°  N  bestimmt. 
Vom  NE-Fuss  des  Aermi^borns  an  besteht  der  ticke  Tal- 
hanf des  Kienlales  bis  in  eine  HOlie  von  ungefähr  ITOO  M. 
hiT)  zur  BachRuh  wahrscheinlich  aus  Neocom.  Selten  findet 

Saildhom  Arrmizhurn  Schwangratli 


Vit,.  13.  —  5icliirlil«avcrlsuf 
'  .\eriiiiKhiirDicruppc  vom  VVeslhaiiG:  Aes  Kanderlslrs  gesehen. 

<>'ai'h  [>i'i»iliaiiriiahnirn  rrcaiizl.i 


E  =  Eoivii. 

.     G  =  i;.idt.     r  s=  Ureon. 

M  =  Malm 

ro.     D  ^  l- 

Livrer  Itociror. 

man   einen  ffutt-n  Aufschlnss.  der  unzweifelhaft  Anstehendes 
zeigi,  weil  der  ganze  Hans;,  «ie  schon  die  t;e\velltt'.  Iiri;,'eliije 
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zeitweise   iiiiler  Scliutt    und   taucht  im  (lurnpelsmad  wieder 
auf. 

Weniçer  inäclitii^  als  das  Neocom,  aber  oroiy^raphisch  viel 
mehr  hervortretend,  ist  das  Urg^on.  Am  Aermighorn  stehen 
seine  Schichten  saiçer,  auf  dem  Gipfel  sogar  überkippt  ;  das 
Streichen  ist  SW — 5JE  (Fig.  12).  Der  graue,  hell  angewitterte 
Kalk  enthält  auf  dem  Gipfel  massenhaft  Reffuienia  ammonia 
Goldf. ,   daneben    fanden    sich    noch    Hadiolites   spec,    und 
Ter eb ratein.  Im  obern  Teil  der  Schichten  eingeschlossen 
findet  sich  eine  wenig  mäch  ti;çe  Orbitulinenschicht.  Es  ist 
ein  toniger  Kalk,  grau  und  dunkelgrau  oder  braun  angewit- 
terl.  Stellenweise  ist  OrbituUna  lenticularis  Lmk.  gehäuft  ; 
verbreiteter  findet  man  sie  in  Schliffen.  Ein  Pterocera  {?pela(fi 
Brong)  und  eine  Nerinea  stammen  aus  diesen  Schichten.  Der 
Verlauf  der   Urgonschichten  ist  analog   dem  des    Neocom. 
Beim  Urgon  zeigt  sich  nun  mit  aller  wünschbaren  Deutlich- 
keil, dass  die  Mächtigkeit  auf  der  Westseite  rascher 
•  und  um  einen  grossem  Betrag  abnimmt,  als  auf  der 
Ostseile.  Auf  erstgenannter  Seite  bildet  es  ein  orographisch 
scharf  hervortretendes  Felsband,  das  durch  Erosionsfurchen 
in   einzelne  Felsköpfe  aufgelöst  ist,  die  der  Gegend  die  Be- 
zeichnung €  in  den  Grinden  »  eingetragen   haben.  An  einer 
4*inzigen  Stelle  konnte  hier  die  Unterlagerung  durch  Neocom 
find  Malm  konstatiert  werden  (Fig.  \2),  Der  Faltenverlauf 
il  tif  der  Westseite   zeigt  eine  Komplikation.  In   der  Streich- 
j-icliiung  findet  ein  plötzliches  Abbiegen  statt.  Ueber  der  Alp 
4  >  hergiessenen  bringen  sekundäre  Falten  manchmal  schwer 
4t^  rklärliche  Profile  zu  stände.  In  dem  Graben  südwestlich  des 
^*>î^lzliorns  stehen  in  der  Sohle  der  Furche  20 — 30  Cm.  märh- 
^ii^e  glaukonitische   Sandsteine    an    (Fig.   1*.^).    Sie   entlialten 
^^9r)()e,ramiis  concentricus  Park.  (Sow. )  und  Inoceramns  snlcatns 
*^iirk.  lieber  diesen  Concentricus  sc  h  ich  ten  liegen  glan- 
^«^nilische   Sandsteine   ohne    Fossilien,   ebenfalls   Gaull,   die 
^  **)erlairert    w-Tden    von    hellgrauem    Seewenkalk,    dessen 
■  *  anirerifles    ein    grauer,  grober   Sandstein    mit   grossen,  ge- 
"^^'uridenen  Xummuliten  ist.  Im  LieiJi^enden  der Concentricus- 
^^'^tiiditen   stossen  wir  auf  einen  lonigen,  feinsandigen  Kalk, 
^^rfinlichbraun  angewittert:  eocäner  (ila  u  konitsandstein, 
^iifsrraue  Quarzsandsteine  und  Globigcrinenschi  e  fer 
^les  Flysch.  Diese  lagern  auf  Urgon. 

Im  Zell  er  (Ostseile  des  Aermighorns)   nimmt  das  untere 

rjj:()ii  ein  teilweise  anderes  Aussehen  an.  Es  v/ird  dunkler, 

^**nl  es    stellt   sich    ein    sehr   ^Tobspäliger,    fast    hrecciösi^r, 

'^»"auer  Kalk  ein,  iler  deutlich   Durchschnitte  durch    Seeigel- 


-I;iih'-Iii  ■/.••'i-jx  'jinJ  kkiii-;  Zwrisrhalf-r  iiml  Ryndionelleii 
irRiliâll.  Uie  hirr  urn]  arn  tiumpelsmail  liorizootalen  Schich- 
leii  »«nli^ii  dfi  lier  Bachfluli  sU-il  itdch  \\V  fallend. 

Di^  'iaultsrhirblr-n  sind  am  A>rnni£liorn  iiirhl  überall 
»n:$teli<:riil  aiiziilreif*>n.  Etwas  •'■stiich  %'oni  seuolinten  Aufstieir 
aufdab  Aermisfhorii  lieeenauf  tl.  h.  iJarrli  die  sai^ere  Schicht- 
«[ellunir  tvedinifl.nflfeii  den  L'reonfelseo  sraucselblicfabniun 
anjfewitlt^rie  i^riarzsaiidsleine.  die  der  I^cerune  nacb 
liaull  sein  inûsï^n, 
da  sie  von  Glaukouil 
und  Phosphorilknol- 
l>-n  filtirenden  Sand- 
steinen, in  denen  sich 
unter  andern  schlecht 
erhaltenen       Fossilien 

auch    Ammontten- 
bnichslûcke       finden, 
ülterla^ferl  werden. 
Die      Mulde      des 
Fl.,,  13.-  lT.,fil  siidwrstlk-h  .U»  SHizhoni*.         Aermiçhorns  ist 

1  =  ."Siiniii.iiiii. i.i.»lk  pjiriï^r.'.  aufirefülll    durch    ter- 

t  =  s»-w>iik>lk.    :(  —  ij)iuiiM:i[|<t<-iii.  tiäre       Ablai^eriin- 

i  =<:.jii.-Ti;ficu.>.hi.hi.-ii.  aen.  Auf  das  L'rtron- 

^     :>=  tjva»'!-  Giauk'xin^iida-ii^  haiid    von    Übereles- 

'.  _  i.nufivii.  -t-.M.  ,  =  »,_««.-  .  s  _  1  reo».  ,i^ng„  füllen  dunkel- 
braune, siarii  sandiee 
Kalkir  mit  k(eiii.;ii  rilimuierschfippchcn.  Die  Oberfläche  ist 
dunkfllirniiii.  >^<'liwaniniii;  und  zeist  massenhaft  Orbiloiden. 
Stt;IIt'ii«eise  i:i;ht  dieses  Barion >;eslein  in  Sandslein  über, 
d';r  hie  und  da  geschiefert  ist.  Nur  im  südliclien  Teil,  wo  die 
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von  Seewenkalken  nnlerscheiden  lassen.  In  seiner  Arbeit 
9  ;  S.  58)  bezeichnet  Gerueh  das  Gestein  als  seewenähnliche 
Leiniernschichten.  Auch  bei  diesem  Vorkommnis  zeigen  sich 
im  Schliff  eine  Menge  grosser  Globigerinenkammern. 
Dieser  Flysch  wird  überlagert  von  tonigen,  schwarzen  Schie« 
Fern  mit  Niesenbreccie,  die  sehr  verschiedene  Korngrössc 
aufweist.  Dolomitbrocken  und  Granitstücke  finden  sich  bis 
zu  Wallnussgrösse.  Graue  Sandsteine  und  grünliche  Quarzite 
liegen  in  den  gleichen  Schiefern  eingeschlossen*. 

Wir  können  hier  also  zweierlei  Flyschablagerungen  unter- 
scheiden. Sind  wir  nun  in  der  Basis  oder  in  der  Decke  ?  Die 
Entscheidung  ist  schwierig,  weil  wir  uns,  wie  im  tektonischen 
Teil  ersichtlich  werden  wird,  wahrscheinlich  im  Grenzgebiet 
befinden  (S.  146).  Nach  Douvu-le  gehören  die  Schichten  des 
Leimernflysches    zum    System    H.    (wurzelnd)    (5,   S.  20'^), 
während  der  Wildflysch  dem   überschobenen  System  B.  (î. 
angehört    (5,   S.  205/206).    Wie   eingangs  erwähnt  wurde, 
stimmen  aber  die  von  Douville  aufgestellten  Tatsachen  mit 
meinen  Beobachtungen  z.  T.  nicht  überein.  Darum  kann  die 
sorgfältige  Untersuchung  der  Tertiärablagerungen,  die  Dou- 
viLLK   gibt,  die  Frage:  Basis  oder  Decke?   hier  nicht   ent- 
scheiden. Ich   muss  sie  offen  lassen,  immerhin  mit  dem  Zu- 
satz, dass  der  Flysch  des  Knubels  wahrscheinlich  der  Decke 
angehört  ;  sicher  steht  diese  Tatsache  für  die  Bartonbildungen 
auf  seiner  Ostseile. 

Die  Eocänmulde  wird  von  mehreren  Brüchen  durchsetzt, 
lie  bewirken,  dass  Eocän  und  Urgon  aneinanderslossen. 
^  wei  Hessen  sich  mit  Sicherheil  nachweisen  ;  den  Betrag  des 
V.t)sinkens  konnte  ich  nicht  ermitteln.  Jedenfalls  handelt  es 
*ich  um  kleine  Beträge,  da  auf  der  Westseite  jede  Andeutung 
*ines  Bruches  zu  fehlen  scheint. 

Vom  Dorf  Kienlal  aus  macht  die  Bachfluh,  trotz  ihrer 

^iclil  be<leulenden  Höhe,  den  Eindruck  eines  wilden  Berges. 

l^as  verdankt  sie  den  steil  gestellten  Urgonschichten,  die 

miifjO — 70®  Nordfallen  rasch  die  Höhe  gewinnen.  Im  Osten 

^on  dem  schon  erwähnten  Xeoconi  unterlagert,  legt  sich  im 

^^esten  ein  Eocänmantel  darüber.  Auf  dem  Wep^  geij^en  das 

^'Vfchen  Kiental  sieht  man  deutlich  die  hellen,  Urgonfelsen 

'^n  einzelnen  Stellen  unler  dem  dunklen  Eocän,  das  den  (irat 


nirlil  überall  erreich!,  sîchlhar  werden.  Teklonisrh  haben 
wir  hi<.T  die  L'fniiie::iin^  der  AermiehornfalU'  vor 
uns. 

Steigt  man  vom  GiimpeUmad  sesen  den  Grat  der  Bacii- 
flub,  so  überschreitet  man  vorerst  Schutthalden,  die  das 
Neocom  überdecken,  daan  stellt  sich  L'r^on  ein,  und 
scharf  hebt  sich  davon  ein  dunkel  verwittertes  Band  vod  3  M. 
Mächtigkeit  ab.  Es  ist  ein  dunkelsrauer  Sandslein,  in  den 
obern  Teilen  geradezu  erfüllt  von  erossen  NummuHlen, 
die  sich  sehr  leicht  aus  dem  (jestein  herausschlasen  lassen. 


I'm.  <i.  —  Profilskizze  durch  den  obern  Teil  des  Farnitals. 

II  =  Dwkr.     I  =  Basis.     ¥  =  Flvscli. 

LK  =  GrauT  Lilbcjlhamuieiiknrk  mil  Orbiloiikn  und  .NumniulileD. 

NK  =:  Mummulitcnkalk.     NS  ^  XiimmulilmsandMcin. 

Diese    l'arisiciischichfen   worden  von    einem    iieili^raucn 
Sandslein,    der    irelliüchbrann    anwilierl,    überlagert.   Seine 
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0 — 70  O),  werden  aber  im  obern  Teil  des  Farnitales  saiger 
id  an  einzelnen  Stellen  soi^ar  überkippt  (Fig.  14).  Mit  eben- 
11s  E-Fallen  schiesseii  die  tertiären  Schichten  des  Geri- 
3rns  (Flysch  und  Lithothamnienkalk  mit  kleinen  Nummu- 
:en  und  Orbitoiden)  unter  die  beschriebenen  Bildungen  ein. 
»Wahrscheinlich  gehört  das  Gerihorn  der  Basis  an  (S.  146). 


4.  Der  Osthang  des  Oerihoms. 

Dieser  Teil  umfasst  das  Gebiet,  das  eingeschlossen  wird 
on  der  Kien,  dem  Farnibach  und  dem  Westrand  der  Karte. 
)er  Gipfel  des  Gerihorn  s  liegt  westlich  ausserhalb  des  Ge- 
bietes. 

Das  Studium  beschränkte  sich  in  diesem  Teil  hauptsäch- 
ich  auf  die  Aufnahme  der  geologischen  Karte.  Tektpnisch 
ehört  der  Abschnitt  zu  dem  Gebirgszug,  der  bei  Mitholz 
eginnt  und  in  NS  Richtung  als  schroffes  Felsband  das 
anderlal  begleitet. 

Geht  man  beim  Dorf  Kiental  über  die  Kien  und  folgt 
irem  Lauf,  so  sieht  man  einen  weissen  Felsen  aus  den 
^^eiden  herausragen,  der  aus  Leim ern flysch  besteht,  den 
ir  noch  zu  verschiedenen  Malen  antreffen,  aber  stets  nur 
kleinen,  schlechten  Aufschlüssen.  In  der  Nähe  steht  an 
^r  Kien  Rauchwacke  an.  Hellere  und  dunkle,  tonige 
I  \schscliiefer  Kiiden  sich  nun  bis  zu  der  Brücke  bei 
^irçi^^raben.  Hier  setzt  der  Taveyannazsandslein  ein,  mit 
^* hiefern  wechsellagernd.  Diese  enthalten  in  der  nördlichen 
<"lve  fies  Gebietes  minime  kohlige  IJeberzüge  ;  in  einzelnen 
^llen  lassen  sich  Blätterabdrücke  deutlich  beobachten.  Der 
^^veyannazsandstein  zeigt  hier  eine  mächtige  Entwicklung, 
-ï*  bildet  die  Flühe  bei  der  Rafliweid  (21). 

Am  Ostrand  des  Hornwaldes,  bei  der  Hütte  westlich 
*^ùedrigsgral,  treffen  wir  einen  dunkelgrauen  kieseligen  Kalk 
*^^>er  dem  mit  Vea:etation  oder  Schutt   bedeckten  Flysch   an. 


*^^r  dem  Neocom  sehr  ähnelt.  Das  Kalkband  lässt  sich  ver- 
Wgeii  bis  zum  Farnibach.  Dort  bestärkt  uns  der  Fund 
♦*ines  Beleninites  spec,  in  der  Annahme,  dass  wir  es  mit 
l^reidesohichlen  und  nicht  etwa  mit  dem  verzweifelt  ähnlich 
^'issohenden  sandigen  Kalke  gewisser  Flyschvorkommnisse 
''»tun  haben.  Hellgrauer  Kalk,  stellenweise  makroskopisch 
^•olithisch,  bildet  das  Hangende;  es  ist  IJryfon.  In  hühern 
LîJîren  wird  es  ^^rauschwarz  und  etwas  spätig.  Im  Handslück 
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wilnie  man  diese  Kulke  iiiemaU  dem  Urgon  zuzählen  ;  doch 
ist  der  SrIdiH'  so  vollständi;;  mit  SchUflen  von  unzweifelbaf- 
(ein  (  reun  iibereiristtnimend,  dass  man  keinen  Augenblick 
im  Zweifel  bleibt.  In  krvslaliiniscber  Grundmasse  siebt  man 
scharf  abgegrenzte  Uolithe,  die  meistens  im  Kern  eine 
MilioUfle  besitzen.  Die  Oolilhe  sind  von  radial  er^slelllen 
Kalksjiatkryslalleii  umrandet. 

Die  hangenden  Schichten  sind  Flyschschiefer  mil  Nie- 
senbreccie*  im  Norden  und  erauc  und  grüne  Quarzsand- 
steine desEoci'in  im  Süden  bei  den  ßachalpen. 

Der  Abstieg  vom  Gerihorn  durchgeht  folgende  Schich- 
ten : 

1.  Graue,  braun  angewitterte,  etwas  spätige  Kalke  des 
l'rgon  auf  dem  Gipfel;  wenig  mächtig. 

'i.  Ouarzsandstein  mit  brauner  und  rötlicher  Obet^ 
II  liehe. 

H.  Orbitoiden-  und  Litholhamnienkalk.  Er  ist  aiis 
der  Entfernung,  7..  B.  vom  Kandertal  aus,  nicht  von  Urgon 
zu  unterscheiden,  weil  hellgrau  aitgewittert. 

4.  Dunkelbraune  eocilne  Schiefer. 

.').  Nummuli te n-()rbiloid eukal k. 

6.  Kalke  mit  prachtvollen  l.i thothamnien, 

7.  In  grossiT  Märhligkeil  dickbankige,  gulgeschichte** 
Ouaiz.sandsteine  ohne  Nummulilen. 

8.  Irgon. 
!'.  Neocinn. 

10.  i'lysch. 

Der  anormale  Knnlakl  zwischen  Neorom  und  Tavejann»  ' 
i'lysch-Srhichtcn  isl  von  (lEniiER  auch  für  die  Standflc^ 
nachgewiesen  worden  lO,  S,  37). 

hat  <las  Vorkommen   von  Eljppengesteiiifln 
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Ich  habe  den  Lias  nicht  auffinden  können.  Da  aber  in  dein 
Tubel,  das  çanz  in  Fly  seh  schiefer  und  Schuft  cin^jeschnitten 
sl,  jedes  Jahr  beträchtliche  Kutschungen  vorkommen,  ist 
'S  wahrscheinlich,  dass  der  anstehende  Lias  züj^eschüttet 
»vurde. 

Schon  etwas  oberhalb  der  Einmündung  des  Farnibaches 
n  die  Kien  fallen  die  grossen  Blöcke  von  Rauchwacke 
jnd  Dolomit,  die  mit  Granithlöcken  im  Bachbetl  liegen, 
auf.  Dem  Bach  entlang  verdeckt  Schutt  meist  das  Anste- 
llende :  dunkle,  selten  hellgraue  Flyschschiefer  und  san- 
cliffe  Flyschkalke,  30 — 40^  S  fallend,  im  Streichen  wech- 
selnd. 

In  einer  Höhe  von  10(X) — 1100  M.  sind  folgende  Profile 
beobachtet  wordeil  : 

L  Profil  (Fig.  15,  die  Ziffern  stimmen  überein): 
8.  Schwarzer,  etwas  kieseliger  Kalk.  N:W  E  tO^  SE. 

7.  Dickbankiger  Dolomit. 

0.  Schwarze,   faule  Mergelschiefer,   fühlen   sich  fettig 
</i,  enthalten  ockergelbe  Einschlüsse.  0,5  M. 

5.  Dickbankiger  Dolomit,    mit  gelblicher    Kruste,   stel- 
envveise  Rauchwacke,  2  M. 

4.  Schutt.  1,20  M. 

3.  Braune,  stark  lonige  Schiefer  mit  (ilimmer,  1,70  M. 
•^.  Unreiner,  stark  zersetzter  Dolomit,  0,*W  M. 

1.  Schwarze  Schiefer  mit  Hornsteinbänken,  1  M. 

II.  Profil,  etwas  weiter  aufwärts  am  Farnibach: 
12.  Grüne  Tonschiefer,  lebhaft  grüne,  geb;in<lerte,  toni^e, 
*"*  hr  fei  nkö rnige  Sandsteine;  ka  Ik  frei . 
11.  Dolomit. 

10.  Dolomit  in  Rauchwacke  übersehend. 
i>.  Dunkelroter  Tonschiefer  1     woniic 

8.  Grüner,  feinkörniger  Sandstein  (  machtiir, 
7.  (iraugniner,  zersetzter,  schiefriger  Dolomit  /  îffnamier 
C.  Rote  Schiefer  )      "Ut. 

5.  Rauchwacke. 

l.  Schwarze  Mergelschiefer  mit  hartem  Bänken. 
3.  Dickbankige  Rauchwacke. 

V.  Schwarzer,   kieseliger,    braun   angewilterler   Kalk   (-: 
^hicht  8  Profil  F). 

1.  Papierdünne,   schwarze   Schiefer   mit   kleinen   Glim- 
^nmchüpprhen.  Hysch? 

In  Mergel   eingeschlossen,  schaute   auf  der  Westseite   ein 
kleines  Stück  Gips  hervor,  rings  von  Flysclisehutl  umgeben. 
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In  meinem  Tagebuch  tinde  ioh  folgende  Uenierkuiig^ :  «Die 
y^unze  Serie  der  Triasgesteine  sclieinl  so  weni^  inächlig^  und 
so  in  Flysch  eingepackt,  dass  man  an  einen  Einschluss  nach 
Art  dor  exolisclien  BI5ck<r  denkt.  » 

Uaui'lmacke  steht  anch  am  L'fer  der  Kien  an,  und  ritt 
weiterer  AiifschlusK  in  hlippengesteinen  findet  sich  im  Ora- 
lien,  der  vom  llornwald  herunterkommt.  Das  Liegende 
hilden  dunkeli^rüne,  gefleckte  Tavevannazsand steine. 
Die  Lagernng  Ist  nicht  deutlich  ersichtlich.  Es  finden  sieb 
folgende  (iesicine  : 

1.  Ein  feinköniitfer,  hellgrüner  Sandstein,  wie  ibo 
Schicht  i'i  und  «  des   II.  ProHls  aus  dem   Parnitobel  zeiçr. 


%■ 

\ 

/ 

Fin.  i5.  —  Prfilil  Im  KaniirnJ«!. 


Der  Schlilf  entliiill    Quarz,    I-eldsput   um!   llUmnicr.  Vo*-* 
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im  Dünnschliff  lagert  über  diesen  Triassciiichten,  und  höher 
hinauf  stellt  sich  der  Taveyannazsandstein  wieder  ein. 

Ich  habe  das  Alter  dieser  Schichten  stets  als  triasisch  an- 
genommen. Die  schwarzen  Schiefer  (Schicht  6  des  I.  Profils 
aus  dem  Farnitobel)  sehen  den  Kaibicrschichlen  der 
Zwischen  my  then  zum  Verwechseln  ähnlich.  Pflanzliche  Ueber- 
reste  habe  ich  allerdings  nicht  gefunden.  Auch  die  bunten 
und  tonigen  Schiefer  und  Sandsteine  waren  im  Handstück 
von  Raiblerschichlen  aus  dem  Unterengadin,  mit  denen  ich 
sie  vergleichen  konnte,  nicht  zu  unterscheiden. 


ZWEITER  TEIL 


Stratigraphie. 


.1 .  Sedimente  der  mittlem  Ealkalpen  (Decke). 

Vom  untersten  Lias  bis  ins  Oligocän  sind  alle  Schichten- 
;'lieder  vertreten,  wenn  auch  nicht  in  zusammenhängenden 
'^rofilen  einzelner  Lokalitäten. 


I.  Tertiär. 

1.  Flysch. 

Schwarzer  oder  dunkelgrauer,  toniger,  glimmerhaltiger 
^chiefer  findet  sich  auf  dem  'Knubel,  nördlich  des  Aermig- 
"orns'.  Er  wechsellagert  mit  Sandsteinbänken  und  einem 
?rauçrQnlichen,  glasigen  Quarzsandstein  mil  Glimmerschiipp- 
J-'^en.  In  den  Schiefern  findet  sich  Niesenbreccie.  Die  Dolomil- 
f^rocken  und  Graniteinschlüsse  sind  von  wechselnder  Grösse, 
""  allicemeinen  klein.  Die  Brecrie  wurde  auch  im  Farnital 
äncetrofFen.  Der  Flvschzug  auf  dem  Osthang  des  Farnitales 
^^'<*Jsl  dunkelgraue  Mergelschiefer  und  schwarze  Mergelkalke 
^uf.  llellicrau  verwittern  die  FIvschschiefer  auf  dem  Eocäi» 
**^n  «  in  den  Grinden  »,  oberhalb  der  obern  ICiiessenenalp. 
Anorganischen  Kesten  zeigen  die  Schliffe  vielfach  gross- 
dämmerige  G  lob  ige  ri  ne n. 

*  Verirl.  S.  lori. 


2.  Leimemflysch. 

(iKiiiiKit  ''I,  S.  .'i8i  liai  diese  Schichten  pintrehend  he- 
Ki')irii-}>i-ti,  so  iluss  ioh  mich  kurz  fassen  kann.  Als  Leimern 
hiilie  iih  hfzeii'hiifl  einen  hell-  bis  aschgrauen,  feinen,  toiiigen 
Kalk,  auf  den  Schichll1äi-hen  oft  mît  seiden^lânzcnden  HäuleD. 
weissirraii  an^evvitterl  mit  nHisrhelii^em  ßruch,  nach  (jer- 
iiKii  scL'wi'nähnlirJH'  l.eiineinsrhirfcr.  Der  Diiniischlifr  ist 
in  der  WoniA  sehr  lett-h  an  (iloli  ii^erinen .  und  «'Cwiihnlich 
heinerkt  iiKtii  iinch  die  i-ekiifcn  Kammern  der  (i/oliie/erinn 
liniiii;ii,ii  d<.)rli. 

Vorkoinnii'n  unli-i'ueordiiel  :  Auf  dem  Kmilie),  auf  Barton, 
linier  scliwar/eii  Klvschsrliiefeni  mit  Niesen  h  reccie. 


Di 

von 


e     l'lv- 

h.'lk'n 


3,  Barton. 

■liicliten  di's  l'aijiitales  werden  nnlerlaurrt 
Nniiininlilenkalken  und  -Sandstein«» 
tii,  die  l'fch'ii  enthalten,  und  unter  diesru 
■lilrn  lolnen  üiaue  Saiid>.leini'  mit  ä^elhhranucr  Olu-rflärbf 
i!i<i-;s.-r  M;iililiv'ki-il  ivorn  l'arisien  his  zum  Cral  l«)  M- 
in.l.-iv  eiil/.i.-hl  siih  d.-r  Messiin^^).  Am  nördlichen  Ende 
lU-lilliil.  .Tsch-'ini  da«  Itarlon  als  ein  dunkler  Orbi- 
.Tikalk:  Iji-IIi'.  nillicliürane,  znckerkümige  Sandstei«"^ 
:i'  :  si'liai'f  hellen  sieh  darin  die  <hink' 


iilil 


I  ah. 


Diinkh-,  ufi  sihukohnleliraiine  Kaikmerijcl,  stellenwei^* 
;.-hi.-liTl,  l.ilden  aiil'  .lein  Kn.il.el  das  l.ieifende  des  LeimerU" 
srhes.  In   .li^-  ^;^lllli^■-Sl■h^^  ammiue  VerwiHernncsfläche,  d'f 
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ie  länffsteii  messen  2  Dm.;  die  Dicke  schwankt  zwischen 
) — 20  Mm.  Die  Masse  der  Wülste  ist  feinkörniger  und  heller 
s  die  des  umgebenden  Gesteins.  Ein  Schliff  zeigte  zwei 
hlechte  Exemplare  von  Nummuliten  und  Orb  i  toi  den. 
as  gleiche  Gestein  kommt  am  Sigriswilergrat  vor.  im  Gebiet 
nd  es  sich  noch  am  Bachtschoggen  und  (lose)  auf  Ober-> 
essenen. 

Unter  den  zweifellos  zum  Barton  gehörenden  Sandsteinen 
id  gliramerhaltigen  Schiefern  des  Âermighorns  liegen  3-4  M. 
âchtige  Grunsande.  Die  Kruste  ist  meist  tiefrot  mit  Stich 
s  Grünliche.  Sie  enthalten  Dentalien.  Vielleicht  repräsen- 
eren  sie  schon  oberstes  iParisien. 

Weitere  Vorkommnisse  von  Barton  :  Auf  dem  Urgon  der 
bern  Giessenenalp  (Nummuliten-  und  Orbitoidenkalke, 
andig),  südwestlich  des  Salzhorns.  (Glaukonitsandstein,  auf 
iault,  überlagert  von  grauem  Hohgantsandstein.  Fig.  13, 
5.104.) 

4.  Pariserstufe. 

Am  Aermighorn  steht  ein  harter,  grauer  Kalk  mit  grossen 
Quarzkörnern  mit  Seewenschichten  im  Kontakt.  Schwarze 
Flecken  charakterisieren  ihn  gut;  Oberfläche  je  nach  Eisen- 
gehalt braun  bis  rötlich.  Er  enthält  kleine  Nummuliten  und 
Orbitoiden,  zeigt  sich  aber  streckenweise  erfüllt  von  gros- 
sen, dicken  oder  dünnen,  langen,  gewundenen  Exem- 
plaren der  erstem  Art,  die  oft  60  Mm.  lang  sind.  Das 
Wkommen  dieser  leicht  kenntlichen  Schichten  ist  beschränkt; 
ßieisl  fehlen  sie.  Stets  fand  sich  auch  Seewenkalk  und  Gault 
n^il  ihnen  vergesellschaftet.  8—10  M. 

Auf  dem  LTrgon  der  Bachfluh  liegt  ein  grauer,  leicht  ins 
GrûQliche  spielender  Sandstein,  dunkel  angewittert.  Die  Mäch- 
^gkeit  beträgt  nur  3  M.  Die  obern,  etwas  heilern  Partien  ent- 
halten schöne,  grosse  Nummuliten,  Nummulites  complana- 
toLmk.,  die  sehr  leicht  herauszuschlagen  sind  ;  sie  erreichen 
einen  Durchmesser  bis  zu  2  Cm. 


II.  Kreide. 

5.  Seewenkalk. 

Handstücke  dieses  leicht  kenntlichen  Kalkes  sind  nur  etwa 
oiit  solchen  von  I^imernflvsch  zu  verwechseln  :  doch  ver- 
schafft  ein  SchlifF  Sicherheit.  Der  Seewenkalk  ist  ein  sauberer, 
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dichter,  Itellii^riiucr  Kalk  mit  iiiusrlielit^ein  Uruch,  hell  ange- 
wiltvrt.  Der  Sclilrff  zfiifl,  weil  vorherrschend,  die  runden 
und  ovalen  Kammern  von  Pit/ione/la  ot<alU,  KauTm.  spec.', 
oft  beidseitig  ulFen.  Daneben  kommen  noch  Globit^erinen 
vor,  besonders  eine  kleinkanimcri^fe  Form,  deren  Kammern 
langsam  an  lîrôs^e  annehmen,  und  die  schon  in  dem  Lcinieni- 
tlyscb  iTwätinte  Ghhigerinn  liimieana  d'Orb.  Nüdosarien 
si^iid  ebenfalls  vorhanden,  Tcxlularien  sind  seilen.  \i\e 
Sfcwcnschichlen  sind  im  (iebiel  von  nnlergeordneler  Bo- 
ileutun^.  Anstehend  wurdt^n  sie  südwesllich  des  Salzhorns 
und  auf  der  Nordseite  des  Aemii^horns  gefunden  (Fiç.  i3, 
S.  toil,  mit  Bniehstücken  einer  hioceramenschale.  L'eber 
(las  Viukomnien  auf  <]em  Knnliel  veri^Ieiche  S.  105,  An- 
inerknnir. 


6.  Gault. 

Am  Niinlluiriiï  des  Aernii::'hnrns  lagert  auf  Crgon  ein 
ifraiier,  braun  verwitlrrler  Sunifstein,  der  von  Nummuliten- 
bi Id II II ;(•'<■  'ii<-)il  /Il  iiniersilieiiten  ist.  Er  ist  4  M.  mächli^ 
iini)  wird  von  l^uirenlrieiissehirli  ten  liberlagert,  die  sicli 
als  tbiiiUie.  MMiniiclie.  toniire  Kalke  mit  brauner,  oft  ins  RSI- 
liibe  s|»ieli'nder  N'erwineriin^rsoliertlärbe  darbieten.  Die  Fos- 
silien sind  nieisl  in  l'b<is|i)Kiril  umgewandelt.  Inoceraman 
•  ••iii'riitririis  l'aik.  i^Suw.  i  isl  sehr  liàiifi!;,  weniger  X  ««/«;/«» 
Park.  ;  AiiifiHMiilriibrucbstiicke  und  Schnecken  {Pleuro- 
loniiiriii)  kiHiinien  dhuiclieu  noch  vor.  Darüber  stellt  sich  ei" 
zweiler,  alit-r  dunklerer  Sandsleiri  mit  (ilaukonit  ein. 

Weilen-  l'uiidorie:  sTiiKvi-sliicb  des  Sal/borns  und  über  den» 
narb    Nordwesten    slreicIieiLdeii    I'lironband    nordösllicli  vo» 
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k^ähnten  Stellen.  Ein  çerollles  Stuck  mit  Inoceramns  ron^ 
itricus  zeiçle  einen  grünlichen,  hellen  Sandstein,  ein 
deres  mit  dem  nämliclien  F*ossil  einen  dunkeln  Kiescikalk 
l  Pyrit. 

7.  Urgon. 

Ein  grauer,  dichter,  hell  ançewitterter  Kalk,  Wo  er 
Disch  ausgebildet  ist,  ist  er  leicht  zu  erkennen.  Auf  dem 
pfel  des  Âermîghorns  ist  das  Gestein  erfüllt  mit  Requienia 
imonia  Goldf.  ;  seltener  siwà  Janira  spec^  Radiolites  spec, 
d  Terebrateln. 

Dunkles,  grobspätiges  Aussehen  zeigt  das  untere  Urgon 
s  Gumpelsmades  ;  es  schliesst  kleine  Muscheln  ein. 
Lose  fanden  sich  Stucke  eines  braunen,  sandigen,  gelblich 
rwitterten    Kalkes    mit    vielen    Bruchstücken    von    Zwei- 
[lalern. 

Ein  sicheres  Mittel,  das  Urgon  zu  erkennen,  bildet  der 
ünnschliff.  Milioliden  sind  stets  in  grosser  Zahl  vor- 
mden,  gewöhnlich  als  Mittelpunkt  eines  Oolithes,  der  sich 
ets  scharf  von  der  Grundmasse  abhebt  und  meist  von  einem 
and  radial  geordneter  Kalkspatindividuen  umgeben  ist^ 
anz  untergeordnet  erscheinen  Textularien. 
Am  Aermighorn  sind  die  Aptschichten  als  1 — 2  M.  dicke 
fânke  in  den  obern  Lagen  des  Urgon  aus<]^ebil(lct,  doch  be- 
ilehl  das  Gestein  nur  stellenweise  ganz  aus  Orbilulinen. 
is  sind  dunkle,  etwas  bräunliche  Kalke  mit  grossem  Ton- 
'chall.  Jeder  Schliff  zeigt  Orbitulinn  lenticularis  Lnik.;  aus- 
^erdeni  lieferte  diese  Schicht 

Pterocera  ?  pelagi  Brgt. 

Östren  spec,  undf  eine  unbestimmte  Nerinen, 

Manchmal  ßnden  wir  die  Aptschichten  als  grauen,  sandigen 
Kalk  ausgebildet,  der  mit  Locän  grosse  Aehnlichkeil  hat, 
^^  im    Schliff  Milioliden    und   ()rbitulinen    erkennen 

làsst. 

9.  Neocom  und  Berrias. 

Der  Mangel  an  Fossilien  und  das  Fehlen  eines  vollständi- 
gen Berrias-Neocomprofiies  machte   eine  Durchführung  der 

•  Zum  Vergleich  :  9,  S.  62  und  Tafel  I,  Fig.  \\. 

Aäxold  Heim,  Der  westliche  Teil  des  Siintisicebirçes,  Bciti\  zur  grolo^ 
V'fchen  Karte  der  Schweic,  Lieferuncr  XVI  II  iy05,S.  348. 
Kiuax  und  HovELACQL'E,  Album  de  MicropkotographieSy  1900,  pl.  XLI  il". 


slratiti;rapliisclieii  EinteiltiDg  in  der  imlersten  Kreide  zur  Un- 
möglichkeit ;  es  getan«:  mir  nicht  einmal,  Neocom  und  iler> 
rias  ilberatl  zu  trennen,  weil  schlechte  Belemniten  ge- 
wöhnlich die  einzigen  Fossilfunde  waren  und  der  petrogr»- 
f)hische  Habitus  und  die  Dünnschliffe  zu  wenig  sichere 
iLcnnzeichen  boten.  Selbst  Möscii,  der  doch  ein  ^ler  Ken- 
ner dea  Bernas  war  und  im  Aufßndeii  von  Pelre^ikten  wohl 
kaum  übertroffen  wird,  hat  aus  dem  Berrias  der  westlichen 
Kien tal era Ipen  keine  KossÜien  erwähnt.  Die  hellgrauen,  z.T. 
seewenähnlichen  Kalke,  die  anderswo  die  Pygope  diphyoides 
d'Orb,  spec,  enihalten,  habe  ich  nur  auf  dem  Grat  zwischen 
Aermighorii  und  Schwarzgrätli  auffinden  können. 

Die  Berriasschichten  sind  als  grau  bis  dunkelgrsue 
Mergelschiefer  und  dünnbankige  Kalke  entwickelt.  Sie  ver- 
wiltorn  grau,  nicht  selten  etwas  bräunlich  ;  wo  sie  durch- 
nässl  sind,  erscheinen  sie  liefschwarz.  An  einzelnen  Lokair- 
täten  (Schwarzgrätli  2409,  Bunristock-Osl)  fällt  die  schmul2!^ 
graubraune,  gefleckte  Kruste  auf.  Die  Schliffe  zeigen  keine 
Abweichung  von  denen  des  Neocoms  (siehe  unten). 

Das  Berrias  weist  eine  grosse  horizontale  Verbreitung  auf. 
Auf  der  obern  ßuudalp  (S.  Ol)  fanden  sich  : 
Ci'ilaris  alpina  Cot,  (Stachel) 
Aptyclms  cfr.  Didayi  Coquand 
Belemnites  spec. 

Am  Schwarzgrätli  246!)  und  auf  dem  Schaß)erg   fand«" 
sich  hie  und  da  unbestimmbare  Belemnilen,  im  Osten  Ac^ 
Bundstockes  ein  schlechter  Ammonit.  Stark  mergelig  sin^ 
die  Berriasschiefcr  der  Gurren,  wo  sie  eine  ganz  flyscnarti^* 
Landschaft  hcrvoriçebrachl  haben. 
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weniger  Quarz  und  kleinen,  dunklen  Flecken.  (?  Tonanhäu- 
funçen).  In  keinem  SchlilV,  der  siclieim  Neocom  entnommen, 
fehlen  Texlularien  verschiedener  Grösse.  Sie  sind  in  keiner 
andern  Stufe  auch  nur  annähernd  so  ausschliesslich  und  so 
häufig.  Vielfach  ist  in  feiner  Verteilung  Glaukonit  einge- 
schlossen, nirgends  so  häufig,  dass  es  makroskopisch  sicht- 
bar wird. 

Der  nördliche  Teil  des  Gebietes  zeigt  ein  Vorherrschen 
des  Neocom.  Auf  dem  Grat  vom  Schwarzgrätli  zum  Salzhorn 
lassen  sich  von  oben  nach  unten  unterscheiden  : 

Urgon  des  Aermighorns, . 

Zerrütteter  Schiefer,  dunkel,  graubraun  angewittert.  4  M. 

Sandiger  Neocomkalk  und  Lchinodermenbreccie,  in  den 
untern  Teilen  mit  braunen  Schiefern  wechsellagernd.  Bei 
grossem  Kieselgehalt  rauhe,  knorrige  Fläche.  Auftreten  von 
oilexbändern,  bis  5  Cm.  dick.  Zirka  i50  M. 

Dichter,  grauer  Berriaskalk,  iO — 12  M. 

Dunkelgraue  Mergelschiefer  des  Berrias.  150  M.  Selten 
in  den  obern  Partien  bis  1  M.  mächtige  Bänke  von  Kiesel- 
kalk. 

Malm  80—100  M. 

Im  Osten  der  Bachfluh  stehen  dunkle,  kieselige  Kalke  an, 
auf  dem  Gipfel  des  Schwarzhorns  Echinodermenbreccie. 


III.  Jura. 

10.  Der  Halm. 

a)  Ein  dichter,  feiner  Kalk,  hellgrau   oder   etwas   bläulich 

angewittert,  tritt  als  oberster  Malm  {Hochgebirgshalk)  in 

hellen  Felsbändern    an   den    (iebirgshäny^en   besonders    der 

Diindenhorngruppe  hervor.  Der  Bruch  ist  muschelig;  die 

tarbe  geht   von   sammetschwarz    bis   zu    hellgrau  (Zalilcrs- 

hom)  ;  charakteristisch  sind  für    viele  Stellen  kleine   Pvril- 

^er  Brauneisensteineinschlüsse,  die  von    einem   gebleichten 

Hof   umgeben     sind.    Die    Mächtigkeit    der     dickbankigen 

Schichten  ist  durch  Zusammenfaltung  oft    eine    sehr  grosse 

Um  Grat    nördlich    Dündenhorn)  ;  aber    wir    treffen    auch 

•^^Imbànder  von  nur  2M.  Mächtigkeit  an.  WMniutlich   zeigt 

^^rMalm  des  Schwarzgrätiis  257.'^  die  normale   Mächtigkeit 

njii  80 — 100  M.   Fossilien  sind  seilen:  einige   kleine   Peri- 

^phinclen  vom    Schwarzgrätli  2573,   Antychen   auf  dem 

Schafberg  und  hie  und  da   schlecht   erhaltene   Belemniten 

öilden  die  magere  Ausbeute. 


I 


Der  Schliff  zeigt  stels  einen  homogenen  Kalk,  hie  und 
da  mil  wenig  ausKeprägteit,  wolkigen,  dunkeln  Flecken. 
Radiolarieri  (Dünoenliorngipfel  und  andere  Stellen)  sind 
verhültiiismässig  t:ut  erhalten. 

b\  Im  Handstück  kaum  davon  zu  unterscheiden  sind  Kalke, 
die  sich  an  vielen  Stellen  unter  dem  oben  beschriebenen  Malm 
einstellen.  Die  Bünke  sind  nur  :10— 10  Cm.  dick,  die  Ver- 
wilterungsrinde  ist  gelblich  oder  bräunlich.  Meist  ist  der 
Kalk  schwach  tonig.  Das  Maximum  der  beobachteten  Mäch- 
tigkeit ist  1 — 5  M.  Belemniten. 

c)  liirmenslorferschichten  (SchUtkalke).  Ein  leicht 
kenntlicher,  gut  leitender  Horizont  von  geringer  Mächtigkeit, 
—  im  Maximum  3  M.  —  voll  unbestimmbarer  Ammoniten 
und  Belemniten,  dünn  gebankt  oder  schiefrig.  Auffrischer 
Hruchtläche  ist  der  Kalk  hellgrau,  hie  und  da  etwas  bläu- 
lich; die  V'erwitlerungskruste  ist  in  den  weichem  Partien 
lichlgrau  bis  gelblich,  in  den  härtern  grau.  Schwarze,  glän- 
zende Ablösuugsflächen  sind  charakteristisch. 

Es  ist  aufFalliMid,  dass  das  Oxford  nirgends  angetroHen 
wurde,  um  so  mehr,  als  sich  diese  Stufe  östlich  des  Kien- 
tules  beim  i^rosst-n  Hundshorn  sehr  fossilreich  und  typisch 
ausgeliihlel  findet  (9,  S.  t)5i  und  auch  westwärts  des  Gebietes 
vorkommt  (13,  S.  425).  Jedenfalls  ist  es,  wenn  überhaupt 
vorhanden,  von  geringer  Mächtigkeit  und  unbedeutender 
horizontaler  Verbreitung.  Môs<:ti  sagt  auch  ausdrücklich, 
dass  er  die  OxfordscUiefer  nicht  gefunden  (14,  S.  9).  Zwei 
lose  Schicferslückc,  die  sich  unter  dem  Gipfel  des  Dünden- 
horns  fanden  und  von  denen  eines  einen  scnlechleu  Aptychus 
birçt,  kiinnten  vielleicht  Oxford  sein. 
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Ammonites  {Hecticoceras)  hecticus  perlatus  Qu.  DünHenhorn 

Südseite. 
Perisphinctes  äff.  convolulus  eoexiis  Qu.   Block  auf  Unter- 

Giessenen  ;  Dûndenhorn  Südseite. 

P.  evolutus  Neum.  Dündeiihorn  Nordffrat. 

P.  c/r.  Janatus  Opp.  Dûndenhorn  Südseite. 

Reineckia  ^pec.  Dûndenhorn  Südseite. 

R^l  m    'ip  [Block  auf  Unter-Giessenen. 

n     'j^^  ü  *' r\  I Dûndenhorn Nordff rat. Schaf- 

Posidonomya  ornati  Qu.  spec.       l    r    S  h  ft 

Terebratula  {Waldheimià)  pala  Buch.  Schafberg  Schult. 
Dûndenhorn  Südseite.  Kistihubel.  Block  auf  Unter-Gies- 
senen. 

T.  cfr.  globata  Sow.  Dûndenhorn  Südseite;  Unter-Giesse- 
nen, lose.  Sehr  häufige  Form  ;  variert  sehr  stark. 

T.  cfr.  subcanaliculatus  Opp.  Block  auf  Unter-Giessenen. 

h)  Ifittlerer  Sogger.  (ßathomen.)  Die  obersten  Schichten 
sind  oolithisch  ausgebildet  als  Parkinsonioolith.  Im  Hand- 
stück  lassen  sich  die  beiden  Oolithe  kaum  von  einander 
unterscheiden.  Der  untere  Oolith  ist  ein  meist  dunkclgrauer 
Kalk  ;  durch  wechselnden  Eisengehalt  ist  die  Verwittcrungs- 
rinde  mehr  oder  weniger  rötlich.  Geschiefert  wurden  sie  unter 
dem  Zahlershorn  angetroffen.  Hauptfundort  der  Petrefaklen 
ist  der  Südhang  unter  dem  Dündenhorngipfel.  Anderwärts 
cnögen  sie  auch  vorkommen,  sind  aber,  wenn  nicht  fossil- 
föhrend,  schwer  vom  Callovien  zu  trennen. 

Der  Spat  kalk  bildet  in  andern  Gebieten  einen  leicht  er- 
ktMinbaren  Horizont  (9,  S.  67).  Hier  hat  er  den  Charakter  als 
Leithorizont  verloren,  da  er  in  vielen  Profilen  fehlt.  Er  ist 
ein  dunkelgrauer  bis  graubrauner,  harter,  spätiger  Kalk,  der 
sirh  von  der  tiefer  liegenden  Echinodermenbreccie  durch  das 
feinere  Korn  unterscheidet.  Bruchslücke  von  Muschelschalen, 
schwach  verkieselt,  finden  sich  massenhaft  ;  Beleinniten  sind 
weniger  häutig.  Vorkommen  :  Schwach  entwickelt  auf  der 
Südseite  des  Grales  zwischen  Dûndenhorn  und  Bundstock, 
am  Zahlershorn. 

Fo.ssilien  des  Bathonicn  : 

Perisphinctes  cfr.  arbnstigerus  d'Orb.  Dûndenhorn  Südseite. 

Profil  S.  95. 
Stephanfßceras  Zigzag  d'Orh.  Dûndenhorn  Südseite. 
Pnrkinsonia  cf  Parkinsoni  Sow.  Dûndenhorn  Südseite. 
Oppelia  fusca  Qu.  Schaf berg  Schult. 
Perisphinctes  Moorei  Opp.  Schaf  berg  Schutt. 


Be/emnHet  i/tf-.  '^analiculul-  Schafber?  Schutt. 
Ci/pricardia  cfr.  i-oslrntn  Sow.  spec.  Schafbere  Schult. 
C/r.  hoc'irdia  cordata  Buch.  Dûndenhora  Südseite. 

[  Dûndenhorn  Sud-  u.  Nord- 
Terehratulii  s/ifurroida/is  Sow.        seile. 

I  Schafbere  Schult. 
T.  ff lo/jiita  var.  Fleischen  lOpp.  I  Dav.  Schafbcr^  Schult. 

c*  Unterer  I>0ggep.  iBajocien  inklusive  Opalinmschie/er). 
Er  bildet  das  muohliifste  Glied  der  s^iizen  Do^^rreîhe  und 
ist  im  allgemeinen  leicht  kenntlich.  Nur  wo  er  etwa  durch 
tektonische  Vorgänge  in  die  Nähe  des  Eocän  eelan^l  ist, 
kann  die  Liilerscheiduiisr  des  untersten  Dörfer  von  den 
eocänen  Schichten  Schwieriskeileo  bieten. 

Die  Opalin  usâchiefer  konnten  von  den  hangenden 
Schichten  aus  Mangel  an  Fossilien  nicht  setrennt  werden. 
Im  allgemeinen  ist  ein  unlerer,  mehr  scliiefriçer,  und  ein 
oberer,  mehr  kalkiger  Teil  zu  unlerscheiden. 

Die  Basis  des  Dogger  wird  irebildei  durch  oft  dünne, 
faule,  schwarze  Tonschiefer,  oft  etwas  dickbankiger,  schwarz 
oder  rostrot  angewidert,  häutig  mil  eisenschüssigen  Kalk- 
konkretionen in  Lagen,  Wülsten  tind  stengelartigen  Gebil- 
den. {Möscii's  Eqiiiseliim  veronense.)  Wo  die  Einlagerungen 
häufiger  sind,  werden  die  Schiefer  knorriig  -  knotig.  Cha- 
rakteristisch isl  ein  oft  bedeutender  Glimmergelialt.  Nicht 
selten  werden  die  Schiefer  braun  und  quarzitisch  ;  der  wach- 
sende '^uarzgehalt  bedinift  eine  hellere  Färbung;  oft  haben 
M'ir  förmliche  Quarztle  vor  uns,  die  in  HCl  car  nicht  auf- 
brausen. Kleine,  unreselmässig  geformte  und  gelaeerleWülsle 
(QiENSTEOTsZopfplatïleni  haben  sie  mit  den  schwarzen  Ton- 
schiefern   gemein.    Die  von  Tühler  (IS,  S.  5.3i    erwähnten 
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Graue,  oft  bräunliche,  mehr  oder  weniger  spälige  Kalke 
folgen  über  den  Schiefern.  Sie  sind  sehr  hart,  braun  ange- 
witlert  und  meist  sehr  sandig,  am  Schwarzgrälli  ganz  quar- 
ziiisch.  Von  den  Schalenbruchslücken  gehören  einige  zweifel- 
los einer  Trigonie  an.  Am  Dündenhorn  schieben  sich  bräun- 
liche und  schwarze  Schiefer  zwischen  diese  Schichten  und 
die  ganz  ähnlich  aussehenden  ruppig- sandigen  Kalke  des^ 
Hangenden,  die  Kieselknauer  enthalten. 

Wohl  dem  untern  Dogger  gehören  einige  Stücke  eines 
Kalkes  an,  der  hell  rostrote  Flecken  enthält  und  Korallen 
führt  und  der  sich  lose  am  Siidhang  des  Dfindenhorns  fand» 

Ganz  lokal  findet  sich  über  dem  Dundenband,  nordöstlich 
des  Bundstockes,  ein  brauner,  sandiger  Kalk,  der  Dolomit- 
brocken enthält  (nach  Lugeon,  13,  S.  425,  Dogger),  mit  zahl- 
reichen Belemniten.  Der  Kalk  ist  dünnbankig  und  wird  bei 
zunehmender  Grösse  der  Dolomitbrocken  zu  einer  Breccie^ 
Er  steht  mit  dem  andern  Dogger  in  keiner  Verbindung. 

Fossilien  des  untern  Dogger: 

Sphceroceras  Sausei  d'Orh.  Dündenhorn,  Südseite. 

Lndwigia  Haugi  Douv.  Schwarzgrätli. 

Terebratula  cfr.  S tephani  Day.    Zahlershorn,  Schwarzgrälli- 

12.  Lias. 

n)  Der  obere  Lias.  Graue,  harte,  gutgeschichtete  Kalke,, 
etwas  sandig,  mit  brauner  Oberfläche,  auf  der  winzige 
Dolomitkörnchen  hervortreten.  Eine  wenig  mächtige,  schwarze 
Schieferlage  gehört  der  Lagerung  nach  in  den  untern  Teil  des 
obern  Lias;  sie  ist  stark  gewunden  und  gequält  und  führt 
massenhaft  zerrissene  Belemniten.  V^orkommen:  Am  Bund- 
stock, in  dessen  untern  Teilen,  hauptsächlich  auf  der  West- 
seite. 

Fossilien  ^  : 

Harpoceras  costula  Bein.  '  Bundstock 

//.  Thouarsensis  d'Orb.  » 

Harpof:eras  spec,  (aus  der  Badiansgruppe)         > 

schalern  auch  Murchisonier  vor;  die  sie  führenden  Nosler  werden  von  dort 
toaiiçeQ  Schiefern  so^ar  noch  überlacert.  Aus  diesem  (irunde  können  die 
^linusschiefcr  von  cien  Murchisonscnichten  nicht  getrennt  werden,  und  es 
^bt  sich,  dass  die  mächtigen  Schiefer  in  der  Hasis  wohl  als  Opalinus- 
^cnichlco  angesehen  werden  müssen,  in  höhern  Lasjcen  als  Murchison- 
*cbichien.  Die  Profile  Toblbr's  sind   ührierens  Frofde  aus  dem  Kontakt. 

MöscH  (14,  S.  38)  erwähnt  in  seiner  Fetrcfaktenliste  als  Fundort  der 
"'ttslen  Exemplare  4c  Oeschinenschafberg  gegen  Hohtürli>>.  Es  kann  sich 


i 


/')  Der  nûttlers  Lias.  Zum  Krössleu  Teil  sind  es  petro- 
graphiscli  gleich  aus^ebildeie  (testeine,  wie  im  oberii  Lias. 
Daneben  Irelen  dünngescliichtete,  lonige  Kalke  auf,  stellen- 
weise fasl  scliieFeri^,  mit  ganz  kleinen  Glimmerschüppcheii. 
Ammonitenbruclistücke,  darunter  die  eingeschnürte  Art  eines 
Ly/orerag,  und  grosse  Belemniten,  speziell  aus  den  letzt- 
«rwülinlen  Scliidilen,  konnten  nicht  sicher  bestimmt  \vt>rden. 

Fossilliste  : 
Apjjoceras  capricornu  Schloth.  spec.  Bundstock. 
.'  ßelemniies  paxilhsus  Schloth.  »        Nordseilc. 

?  B.  elongatus  Mill.  »  » 

B.  paxillosus  stimmt,  soweit  der  Erhaltungszustand  einen 
Vergiejcli  gestattet,  mit  der  Abbildung  in  Qiesstedt,  Ceplialo- 
podcn  1848,  Tab.  24,  Fig.  4  (paxifiosus  amalthei  Qu.),  B. 
elongatus  mit  Fig. 3,  Tab.  'i'-^  des  gleichen  Werkes  (paxülosus 
numismalis  Qu.)  überein. 

c)  Der  Tmtere  Lias.  Schiefer  und  Kalk  meist  Wechsel  lagernd. 
Die  Kalke  sind  sehr  hart,  grau  bis  dunkelgrau,  mit  kleinen 
Doiomitkörnern  und  sandig  rauher  Kruste.  Sie  sind  etwas 
spätig,  können  aber  nie  als  Spalkalk  bezeichnet  werden. 
<]rvphilenkalk. 

Ûie  Mergelschiefer  sind  schwarz,  faul.  Die  Fossilien 
sind  ofl  durch  Eisengehalt  rötlich. 

Iti  liiichst  aufHilliger  Weise  tritt  im  untern  Lias  ein  Kalk- 
ban<l  von  nur  wenig  Centimeleni  Mächtigkeit  von  petro- 
graphiscli  verschiedener  Ausbildung  hervor.  Ein  dichter, 
schwarzer,  sauberer  Kalk  mit  muscheligem  Bruch,  mit  stellen- 
weise viel  Pvrit,  Kryställchi-n  oder  Haufen,  gelbbraun  ange- 
wittert.  Die  SrliichtHSche  ist  bedeckt  mit  Pentaoriniten, 
deren  Stiele,  Arme  und  Cirrhen  sichtbar  sind.  Leider  konnten 


>bl»« 
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Aeffoceras  mulicus  d'Orb.   oder  .    .    |  ßunjgiQpL      

Aegoceras  Dndressieri  d'Orb.  .    .    .    J  ' 

Belemnites  acutus  Mill.   .......         )►  — 

Gryphœa  arcuata  Lmk »  Gipfel. 

ß.  cfr.  obliqua  Goldf >  > 

Pecten  Henli  d'Orh »  > 

P.  vnloniensis  Defr.  oder )  

P.  Thiollierei  Marlin / 

Pholadomya  Voltzi  Ag.  oder  ...    1  

Ph.  Woodwardi  Opp j 

Spirifer  cfr.  verrucosus  v.  Buch    ...»  — 

Pentacrinus  (?  tuberculatus  MilL) .    .    .         »  Gipfel. 

d.  Allgemeine  Bemerkimgen  über  den  Lias.  Durch  Fossilien 

isl  der  Lias  nur  am  Bundstock  nachgewiesen.  Ein  weiteres 
Vorkommen  isl  nicht  wahrscheinlich,  höchstens  könnten  sich 
in  den  Doggerschichten  zwischen  Bundstock  und  Dunden- 
liorn  kleinere  Liasfetzen  eingefaltet  finden. 

Auf  der  Ostseite  des  Bundstockes  fanden  sich  lose  Stücke 
«ines  malmâhnlichen  feinen  Kalkes  und  eines  hohgantsand- 
steinähnlichen  Quarzites  mit  Belemniten.  Beide  gehören 
zweifellos  zum  Lias,  aber  das  Anstehende  konnte  nicht  auf- 
gefunden werden. 

Die  schlecht  erhaltenen  Ammoniten  treten,  besonders  im 
inittlerii  und  obern  Lias,  massenhaft  als  schwarze  Erhöhungen 
von  höchstens  4  Cm.  Durchmesser  aus  dem  rotbraun  an^e- 
wtterlen  Gestein  hervor.  So  verheissungsvoll  die  Funde  beim 
ersten  Anblick  erscheinen,  so  gering  ist  die  Befriedigung 
l>eim  Bestimmen.  Grössere  Exemplare  wurden  nur  im  untern 
Lias  beobachtef. 

Die  meisten  Fossilien  stammen  nicht  aus  dem  Anstehenden. 

Die  verkehrte  Lagerung  der  Schichten  war  schon  lange 
bekannt. 


ß.  Sedimente  der  Innern  Ealkalpen  (Basis). 

J.  Tertiär, 

Zur  Karlierung  des  Gebietes  wurden  in  Verbindung  mit 
Dr.  Gerber  (östliche  Kienlaleralpen)  folgende  Unterabteilungen 
drs  Tertiärs  aufgestellt  : 

1 .  Taveyannassandstein, 

2.  Nummulitenkalk  und  ^Sandstein, 

3.  Tertiaire  Schiefer  und  Kalke, 


Daraus  ^etil  liervor,  dass  eine  Einreihtins^  der  terliâreiï 
Ablaserungcii  in  <lie  liekannten  Stufen  für  das  ganze  (jehit-t 
der  initern  Kalkalpeii  niclil  durclieefülirl  werden  konnte. 
Neben  der  Schwieriiçkcit  oder  in  einzelnen  Teilen  ^ar  der 
L'nmöaflichkcit  der  Begehung  kommt  das  für  die  geoloKtscIic 
L'nlersucimng  sehr  erscliwerende  Moment  hinzu,  dass  dit^ 
(iesleine  sehr  gleichförmig  ausgebildet  sind  und  dass  es  grosse 
Schieb lenkomple\e  gibt,  die  keine  Fossilien  lieferten.  Die 
Lacerung  kann  in  den  wenigsten  Fällen  der  Stratigraphie  zu 
Hülfe  kommen,  da  die  Tektonik,  wenn  auch  vielleicht  in  den 
grossen  Zügen  aufgeschlossen,  doch  eine  Reihe  von  sektin- 
dären  Komplikationen  zeigt,  die  einen  klaren  Einblick  ver- 
hindern. (  Vergl.  darüber  auch  9,  S,  68.)  ' 

Musste  für  die  Karte  eine  einheitliche  Bezeichnung  der 
Schichten  für  das  ganze  Gebiet  geschahen  werden,  so  fallt 
diese  Rücksicht  hier  weg,  und  ich  versuche  es,  einige  tertiäre 
Sedimente  mit  den  Vorkommnissen  anderer  LokaJitälen  zu 
parallelisieren. 


1.  Flysch. 

Vieles,  was  zum  Flysch  gehörte,  mag  wohl  unter  den 
tertiäi'en  Schiefern  und'  Kalken  mitlaufen  ;  einige  Schichten 
tragen  aber  deutliehen  Flysrhcharakter. 

Der  Flysch  kann  nach  rein  petrographischen  Merkmalen 
in  zwei  Uiilerabteitungen  zerlegt  werden,  die  ohne  scharfe 
fjirenze  in  einander  überzugehen  scheinen. 

Der  untere  Flysch  ist  ein  dunkelgrauer  bis  grauer  Mer- 

felschiefer,    auf    den    Kchichtilächen    mit    seidenglänzenden 
länlen.Der  S.-hliff  i^cl"!  Ai-hnliclikeil  mit  Afin  des  I.eimern- 
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wit;  aus  der  unten  angegebenen  Lagerung  hervorgeht.  Immer- 
tiin  darf  der  Schluss,  dass  wir  in  der  Basis  leimernähnliche 
Hyschschiefer  besitzen,  nur  mit  Vorbehalt  gezogen  werden. 
Vorkommen:  Sudlich  des  Gipfels  der  Birre,  mit  Dogger 
-der  Decke  im  Hangenden  und  Tavevannaz  der  Basis 
im  Liegenden;  auf  dem  östlichen  Schafberg,  sehr  wenig 
mächtig,  im  Kontakt  mit  dem  Neocom  der  Decke,  hier  mit 
kleinen  Glimmerblättchen.  An  der  Kien,  dem  Dorfe  Kiental 
gegenüber j  unter  schwarzen  Flyschschiefern  ;  kienabwärts  auf 
Taveyannaz;  im  Farnigraben.  (?  Basis.) 

Der  vermutlich  jüngere  Flysch  iàt  ein  dunkelgrauer  bis 
schwarzer,  schwach  glimmerhaltiger  Mergelschiefer,  fein 
sandig,  stellenweise  hell  angewittert,  mit  oft  stark  vor- 
tretenden Körnchen  auf  der  Schichtflache.  Der  Schliff 
ist  durch  tonige,  schwarze  Fetzen  und  Schlieren  verunreinigt 
und  zeigt  weniger,  aber  meist  grössere  Globigcrinen  als 
der  untere  Flysch.  Meist  sind  nicht  nur  die  Kammern  aus 
ihrem  Verbände  gelost,  sondern  auch  ihre  Schalen  zer- 
trümmert. Eingelagert  finden  sich  stellenweise  feinkörnige, 
sjrraue  Sandsteinbänke. 

L'eber  dem  Taveyannaz  von  Oberöschinen  ;  liber  den 
Tschingelkalken  westlich  der  Hütten  von  Oberöschinen.  Die 
Kalkbänke  sind  hier  dynamometamorph  stark  verändert  ;  ein- 
zelne fragen  enthalten  bis  nussgrosse  Dolomitbrocken  (?Niesen- 
!>reccie).  In  der  Nähe  fanden  sich,  gegen  den  Heuberg,  einige 
Stucke  mit  brauner,  schwammiger  Kruste,  auf  den  Schicht- 
flächen knotig,  selten  mit  kleinen  Nummuliten.  Die  in  einzel- 
nen Punkten  mit  diesem  Flysch  übereinstimmenden  Schiefer 
bei  der  Klubhûtte  des  Hohturli  stimmen  im  grossen  und  ganzen 
liesser  mit  den  als  tertiäre  Schiefer  bezeichneten  Schichten. 
Anstehend  finden  sich  die  Flvschschiefer  ebenfalls  unter  dem 
Tschingelkalk  der  Tschingelalp.  Die  Grenze  gegen  die  Berrias- 
schiefer  am  Nordende  des  Tschingelkalkbandes  sollte  auf 
Kosten  der  Kreide  etwas  verschoben  sein  (s.  Karle).  An  der 
Kien,  den  Loosplatten  gegenüber.  Lieber  die  Zugehörigkeil 
der  folgenden  Vorkommnisse  zur  Basis  vergleiche  man  de:i 
ersten  Teil.  Knotig-knollige,  glimmerreiche  Schiefer  mit  ein- 
gelagerten harten,  dunketgrauen  Kieselkalkbänken,  die  sich 
im  Handstûck  vom  Neocom  nur  durch  grössern  (îlimmer- 
.  s:ehalt  unterscheiden,  stehen  am  Osthang  des  Gerihorns  an. 
Nördlich  der  Rafliweid,  an  der  Kien,  führen  tonige  Schiefer 
Ptlanzenreste. 


i 
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2.  TaTeyaDDaBHaDdstem. 

So  leiclit  keniitUch  dieses  Geslein  ist,  wenn  es  typisch  aus- 
gebildet auftritt,  so  kommt  man  docli  häutig  in  den  Fall,  zur 
lJnterscheiduii{ç  von  grünlichen,  eocänen  Sandsleinen  einen 
Schliiï  untersuchen  zu  müssen.  Man  kann  zweierlei  Erschei- 
nungsformen des  Taveyannaz  unterscheiden  :  in  grossen, 
mehr  als  meterdicken  Bänken  grössere  Pelsbänder  bildend 
(am  obersten  Kand  des  Absturzes  der  Birre  gegen  Süden, 
bis  fast  zur  obeni  Oeschinenalp,  an  der  schwarzen  Fluh,  auf 
der  Nordseile  des  Dündcngratcs,  bei  der  Rafliweid  an  der 
Kien),  oder  mit  Schiefern  wechsellagernd,  besonders  hübsch 
sichtbar  auf  dem  Weg  von  Oberöschincn  zum  Schafberif 
(S.  83).  Hier  ist  der  Taveyannaz  grau,  nur  auf  der  Ver- 
witlerungsfläche  grün.  V^on  Itedeutung  sind  noch  die  Vor- 
kommnisse an  der  Umbiegung  beim  Slcgenbach,  unter  dem 
Tscliingelkalk  bei  der  Tschingenilp  und  auf  der  obern  Dünden- 
alp.  Auf  der  Nordseile  der  Birre  enthält  der  Taveyannaz- 
sandstein  ausnahmsweise  grosse  Feldspate;  auf  der  obern 
Bundaip  ist  or  glimmcrrcich  und  sehr  feinkörnig.  Im  nörd- 
lichsten Gebiet,  am  \E-Al)fall  des  Gerihorns,  isl  ein  ausge- 
dehntes Vorkommnis.  Die  Batike  sind  von  verschiedener 
Mächtigkeit  und  wechsellagern  mit  Flyscb.  Einschlüsse  von 
Kalk  smd  nicht  selten. 

Im  Tcrtiiiriirotil  des  Fisistockes  fehlt  Taveyannazsandstein. 
Das    pl- 
eine (ter  Ei^enli'unlichkeiten  dieses  Gesteins,  so  dass  uns  da; 


.Mäcliligwerdeii    oder  Auskeiten   bildet   auch 
Leiti 
Fehlen  am  Fisistock  niclit  zu  überraschen  braucht. 
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ä^rosslen  Anzahl  der  Fälle  nichts  Organisches  enthalten. 
Vorkommen:  Am  Nordhanç  des  Oeschinentales,  im  west- 
lichen Teil,  liefschwarz  aus$^ebildet,  mit  wenig  Pyrit  (?  Xeo- 
com);  am  Nord-  und  Ostabfall  der  Wilden  Frau;  unter  dem 
Hohtûriiband  gegen  das  Gamchi  und  der  Kien  entlang. 

Tertiärer  Kalk  :  grauer  (und  urgonähnlicher)  oder  dunk- 
ler (an  Neocom  oder  Hochgebirgskalk  erinnernder)  Kalk^ 
tonig,  meist  bräunlich  angewittert,  durch  grössern  oder  ge- 
ringern Quarzgehalt  ausgezeichnet,  vielfach  zertrümmert  und 
von  Kalkspatadern  erfüllt.  Wie  die  Schiefer  stellenweise 
auch  tiefschwarz  durch  Bitumen.  Mächtige  Ablagerungen  er- 
scheinen  vollständig  fossilleer,  so  der  Südhang  der  Birre 
<?  Ncocom)  und  die  ganze  linke  Seite  des  Kientales  vom 
Gamchi  bis  zum  Hotel  Gries,  hinauf  bis  zum  Kistihubel 
«Dündengrat).  Schiefer  und  Kalke  sind  naturgemäss  nicht 
scharf  zu  trennen.  Beinahe  jede  Lokalität  hat  etwas  ab- 
weichend ausgebildete  Schichten.  Ausser  den  oben  genannten 
Vorkommnissen  seien  noch  erwähnt  : 

Am  Nordufer  des  Sees  und  zwischen  der  untern  Oeschinen- 
alp  und  dem  Heuberg;  Li tho thamnien  im  Schliff. 

Das  Hohtürliband  ist  aus  diesen  Kalken  aufgebaut 
(S.  81);  hier  sind  Sandsteinknauer  eingeschlossen. 

Auf  dem  Plateau  der  obern  Oeschinenalp,  wo  die  Hütten 
stehen,  erhalten  die  schwarzgrauen,  spätij^en  Kalke  durch 
sandige  Partien  ein  brecciöses  Aussehen.  Die  Li  tho  tham- 
nien fallen  durch  ihre  weisse  Farbe  auf. 

Auf  der  Nordseite  der  Birre,  über  dem  Tschingelkalk,  mit 
Li  thothamnien ,  Rotalien  und  Globigerinen,  die  zwei 
letztern  nur  untergeordnet. 

Ander  Wilden  Frau  treten  die  Lithothaninien  zurück, 
und  es  stellen  sich  massenhaft  Korallen  ein  (?  Trocho- 
ri/aihus)y  so  in  den  schwarzen,  dünnbankigen  Kalken  südlich 
der  Klubhütte  S.  A.  C.  auf  dem  Hohtürli.  Korallen  und 
Lithothamnien  finden  sich  auch  an  den  Fisistöcken. 

Zum  Tertiär  muss  auch  eine  Breccie  gerechnet  werden, 
die  als  Dislokationsbreccie  eckige  Stücke  von  Tschingel- 
kalk, ?Neocom  und  in  einem   Falle  auch  Ouarzsandstein  auf- 
weist und   deren  Zement,  ein  poröser,  gelblicher  oder  grün- 
licher, kalkhaltiger    Sandstein,    ein    einziges    Mal    ein   Nest 
prächtiger   Lithothamnien   zeigte.  Oestlich  der  Klubhültc 
S.  A.  C.    auf   dem    Hohtürli   und   höher    hinauf,    zwischen 
^N'ermulfluh   uud  Bundstock   und   nördlich   der  WerinutHuli 
wurde  diese  Breccie  gefunden. 


4.  Barton. 

Hierzuzähle  ich  die  Orbitoiden  -Nummuliteiikalke 
und  -Schiefer  und  die  Quarzsandsleine  mit  und  ohne 
Nummulilen. 

lieber  den  Flyscli-Taveyannazbandern  von  Oberöschinen 
«rscheint  gegen  den  Scliafberg  ein  grauer,  loniger,  grau  oder 
braun  angewillerler  Kalk,  z.  T.  geschiefert,  der  nesterweise 
Orbitoiden.  seltener  Nummulilen  enthält.  Weitere  Auf- 
schlüsse des  gleichen  (îesleins  zeigten  sich  nördlich  der 
Wennuttlnh  und  des  Schwarzliorns,  wo  einzelne  Bänke  buch- 
stäblich mil  Orbitoiden  ertulll  erscheinen. 

Die  Sandsteine  wechseln  in  ihrem  Habilns  sehr  rasch. 
Von  glasitteu  Quurzilen  olmc  jeden  organischen  Etnschluss 
bis  zum  Kalk,  der  von  Quarzkörnern  durchsetzt  ist,  finden 
wir  alle  Icbergänge.  Die  reinen  Quarzsandsteine  sind  hell, 
'weisslich,  grau  oder  elwas  rötlich  und  ohne  Nummulilen 
(Nordseite  des  Oeschineiisees,  über  der  Zahmen  Frau).  Mit 
der  Aufnahme  von  Kalk  erscheinen  Fossilien.  So  findet  sich 
ein  Nummulitcnkalk  mit  reichlich  Quarzkörnern  auf  Ober- 
öschinen  (Punkt  2114),  über  dem  Lilhothamnien-Korallen- 
honzont  der  Wilden  Frau  und  auf  ihrem  Gipfel,  an  den 
Fisislücken  in  grosser  Mächtigkeit  und  an  den  Felsen  der 
Zahmen  Frau.  Hier  werden  die  Xummulitenschichten  oft 
dunkelgrau ,  schwarzbraun  angewitlert.  Von  der  Wilden 
Frau  stammen  grosse  Auslern,  .Seeigel  und  platte  und 
gerippte  Pccten  neben  andern  Zweischalern,  Sennecken, 
Dentalien. 

Alle  Nummulilen  sind  klein;  keiner  misst  im 
Durchmesser  mehr  als  2  Mm. 
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Gdrithien-  oder  Siableretsschichten.  Sie  bestehen  aus  einem 

tiefschwarzen  Kalk,  schwarz  angewillert.  Im  frischen  Gestein 
sind  Fossih'en  niclit  zu  erkennen  ;  erst  die  Verwitterung  leçt 
massenhaft  Schnecken  bloss,  die  aber  kaum  zu  bestimmen 
sind.  Lose  Stücke  zeigten  beträchthchen  Sandgehalt.  Die 
Mächligkeil  betragt  niemals  über  ^/s  M.  ;  von  Bänken  kann 
kaum  gesprochen  werden  ;  denn  alle  Vorkommnisse  sind 
nur  auf  wenige  Meter  weit  zu  verfolgen.  Aufschlüsse  fanden 
sich  drei  : 

1.  Zwischen  Bundstock  und  Wermutfluh  (S.  85j.  Hangen- 
des:  Quarzite  des  Barton,  Liegendes:   Schutt  (?  Urgon). 

Cerithium  cfr,  plicatum  Brong. 

2.  Nördlich  der  Wermutfluh  in  einer  Höhe  von  2400  M. 
In  (Jrbitoidenschiefer  nesterartig  eingeschlossen.  Zweischa- 
ler herrschen  vor. 

Cyiherea  Vilanovœ  Desh. 
Cyrena  Vapincana  d'Orb. 

3.  Am  Nordhang  der  Wilden  Frau  gegen  die  (lamcliialp  in 
einer  Höhe  von  2100  M.  Eingeschlossen  von  Schichten,  die 
ich  ^  den  tertiären  Kalken  zurechnen  muss.  Die  dünnen 
Bänke  der  hier  wenig  fossilreichen  Schichten  sind  von  einem 
Kohlebelag  bedeckt. 

Mit  diesen  Funden  ist  ein  weiteres  Glied  in  die  Reihe 
der  Aufschlüsse  der  Diableretsschichten  eingeschoben. 
Sie  sind  bekannt  aus  Savoy  en,  ziehen  sich  in  die  Schweizer- 
alpen und  sind  hier  nach^^ewiesen  in  der  Di  ablere  l  s  durch 
Renevier,  an  der  Gemmi,  von  Iagkon  gemeldet  (13,  S.  128), 
bei  Rosenlaui,  durch  Möscii  beschrieben,  und  an  den 
Gadmerflühen ,  von  Baltzer  erwähnt.  Weiler  nördlich 
kennt  man  sie  im  Kandertal  (10)  und  am  (Üessonengrat 
(Blatt  XVI f  (1er  ff eol,  Karte)  und  endlich  am  Niederhorn 
und  an  der  Berglikehle. 

Mit  den    Diableretsschichten   der  Wermulfluli    kommt    in 
losen  Stücken  ein  merkwürdiges  Gestein  vor.  Die  graue  V'er- 
witterungskruste  erhält  durch   ein  braunes,  dünnes,   regel- 
mässiges    Netzwerk     von    Kieselwänden     ein    wai)enartiges 
Aussehen.   Auf   frischem    Bruche    ist   das   Gestein    schwarz, 
durchzogen  von  den   hellen   Durchschnitten   der  Kieselblätl- 
chen,  wodurch   kleine  Körner  von  zirka   1  Mm.  abgegrenzt 
^^t?rden,  die   unter  der  Lupe  eine  tiederige  A  nord  nu im  von 
Kalkspat  zeigen.  Es  haben  sich  keine  Anhaltspunkte  zur  An- 
ï^ahnie  einer  organischen  Bildung  des  (lesleins  er^^ebeii. 

Ecr.OG.  CEOL.  HELV.  X.  —  Février  1908.  'J 


Das  Tertiär  der  Basis  ist  charakterisiert  dnn^: 

1.  Das   mächlis^e  Vorkommen  sehr  fossilarmer  Schiefer 
und  Kalke. 

2.  Mächtige   Entwicklung  des  Taveyaiinazsandsteins. 
■i.  Das  niasseiiiiufte  Anflrelcn  von  Lilhothamnien  in: 

<Jrbitoiden-  tind  Xuinnuilitenkalken, 

grauen,  spaU^en  Kalken,  eigentlichen  Lithotham  nien- 

k.ilken, 
kuraltenrülirenden  Katken  uiiil  Schiefern, 
grobkörnigem,  hellgrauem  Quarzsandslein,  erfüllt  mit 
uiiheslimmbaren  Pecten,  lose  in  der  Seitenmoräne  des 
BlfiRilisalpglet  Sehers, 
lïreccien, 
4.  Das  Fehlen  der  grossen  Xumuiulileii. 
r>.  Das  Anftrelen  der  Diahleretsschichten. 
6.  Das  Vorkommen  voci  Uohnerzbitdungen  mit  reicher 
Seh  necken  fauna   im   Gebiet  der  Fisislöcke. 


//.  Kreide. 

lüden  mittlem  Kalkalnen  sind  Seewenschichten  und 
(îault  nur  sehr  wenig  inächlig  ausgebildet;  in  den  inn'ern 
Kalkaipeii  fehlen  sie  —  wenigslens  in  der  Form,  wie  sie 
dort  ausgebildet  sind  —  bis  jetzt  vollständig.  Auch  in 
der  Östlichen  und  wcslliclien  Forlsetzung  des  Gebietes  wurde 
wenigstens  kein  Seewenkalk  aufgefunden.  Gerber  (9)  er- 
wähnt weder  Gault  noch  Seewen.  I.l'geo.n  (13,  S.  426)  findet 
auch  in  der  Gruppe  des  Torrenthonis  und  des  Balmhorns 
keinen  Seewenkalk.  Er  erwähnt  über  der  L'rgonfacies  der 
Kreide  Spatkalke,    snndii;e    Kalke    oder   Sandsl 
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rot,  gelblich  bis  vveisslich  oder  hellbraun  gefärbt  ist,  zuweilen 
in  feinen  Sandstein  übergeht  und  so  dem  Barionsandstein 
ähnlich  wird  und  vielfach  krystallinische  Ausbildung  zeigt. 
(Sandmarmor.)  Als  intensiv  buntfarbige  Kieselschiefer 
erscheint  er  zwischen  den  Oeschinenalpen,  auf  der  Alp 
Tschingel  und  am  Fisistock,  oft  mit  roten  Flecken,  die  sich 
bei  starker  Pressung  in  dunkel  rotbraune,  stecknadelkopf- 
bis  erbsengrosse  Körner  zu  verdichten  scheinen .  Die  Farbe 
wechselt  oft  im  gleichen  Handstück  ;  die  Schichtflachen  sind 
tiefrot  bis  violett.  Diese  Schichten  werden  gut  charakterisiert 
durch  einen  Wechsel  von  quarzreichern  und  quarzärmern 
Zonen,  von  denen  nun  die  erstem  als  dunkelbraune,  resistente 
Partien  von  geringer  Mächtigkeit  hervortreten  und  eine 
über  weite  Flächen  sich  hinziehende  Banderung  ergeben  L 
DoL-viLLÉ  (5,  S.  212j  spricht  von  «calcaire  rubanné». 
Baciimann  (1,  S.  66)  beschreibt  sie  als  Erratikum  :  «  Meta- 
morphischer  Kalkslein,  graugrün,  bräunlich,  marmorartig, 
kryptokrystallin,  von  der  Nordseite  der  Blümlisalp.  Fkllen- 
BEHU  schlug  Handstücke  über  dem  Üeschinensce.  » 

Eine  Beschreibung  dieser  Gesteinsart  if;\hi  auch  B.  Studeh 
in   seiner    Geologie    der   westlichen   Scluveiseralpen  ^   1831, 
S.  65  :  «  Der  äussere  Rand  des  Kalkwalles,  welcher  die  Feld- 
spatmasse zwischen  dem  Kander-  und  Lauterbrunnental  um- 
schliesst,  zeigt  merkwürdige,  beinah   an   Felsarten  der  kry- 
stallinischen   Gebirgsreihen  erinnernde  Einlai^erungcn ,    und 
der  Kalk  selbst  scheint  hier  eine  auttallende  und  ganz  uner- 
>^ artete  Umänderung  erlitten  zu  haben.  » 

Er  beschreibt  auch  eine  bunte  Kalkbreccie  vom  Fuss  des 
Fisislockes  ;  ein  Lager  von  hellgrauem  Marmor  kommt  am 
Oeschinensee  vor,  ebenso  bunter,  scliicfriger  Kalk  mit  lalk- 
artiçem  Ueberzug  auf  den  Ablösungen. 

*  Nach  DouviLLÉ  (5,  S.  Hi)  wären  die  hervtirtreteruien  Baiul<*r  infolge 
ihres  Tong-ehaltes  weniçcr  löslich,  als  die  dazwischen  lica^ende  Masse.  Der 
Freundlichkeit  des  Herrn  E.  Trlningeh  verdanke  ich  nachstehende  Analyse, 
aosder  hervoriçeht,  dass  die  laj^enarli^'e  Anreicheruntc"  der  Kieselsäure  die 
auffallende  Bändenin^  hervorgebracht  hat.  Die  Probe  entstammt  einem 
jcoer  riesigen  Blöcke  in  der  Umgebunü^  des  Blausees  im  Kandertal. 

Hellere  Zwischcnlagcn.         BAiidcr. 

CaCOg  =  «1.40  %  '            38.36  % 

SiO.  =  U\/2Q  %  50. 4 U  % 

FcjOa  =  1.22   %  3.8;j   % 

Mg.O  =  0.33   %  O.OS  % 

PO5  =  0.7(»  %  n.SS  % 

AljOg  =:  Spuren  Spuren 

1)0.01    %  90. 55  %, 
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Die  Verwilterungsrinde  isl  eine  meisl  mehr  oder  weni- 
ger braune,  schwammige,  lûcheriçe  Krusle. 

Auffallend  ist  ein  seewonarliger ,  lichlgrauer,  ungemein 
feiner  Kalk,  stellenweise  etwas  gelblich,  mit  muscheligem 
Bruch  lind  eine  prachtvolle,  dunkelgrüne  Echinodcrmcn- 
hrecrie  mit  fraglichen  Belemniten. 

Die  Schliffe  zeigen  keinen  einheitlichen  Charakter.  Die 
mehr  kalkigen  (iesteine  zeigen  nicht  selten  oolJthische 
Struktur,  die  Oolilhe  in  krvütall inischer  Onindmasse,  oft 
undeutlich,  verschwommen,  ohne  Koraminiferen.  Ein  dunkel- 
grüner, etwas  louiger  Kalk  zeigt  im  DündcnschlifF  scharf  ab- 
Sfegrenzte  Kalkspat-Rhomboeder  von  Zonen  von  Ferrit  um- 
gehen, ?(.il»tikonil  in  Blättchen  und   viele  Quarzkörner. 

Die  Machdgkeit  beträgt  zwischen  den  Oeschinenalpen 
zirka  {'*Q  M.,  ein  Betrag,  der  an  keinem  Ort  des  Vorkoni- 
mens  im  Gebiete  überschritten  wird. 

Alter  der  Tschin(felkallie. 

i.  Orrfanisrhr.  l'eherreMe.  Die  Tsrhingelkalke  sind  unge- 
mein fossilarm.  Makroskopische  Versteinerungen  lieferte  eme 
Schicht  des  Keiles  (Prof.  2)  über  Ober-Oeschinen  in  Form 
eines  Vi  C.iw.  langen  Helemniten  mit  Alveole,  in  einem 
feinkörnigen  Sandmarmor.  Kin  anderer  Belemnil  liegt  in 
einem  s[)ülii,'en,  sandigen  Kalk.  Mikroskopisch  ist  ganz  aus- 
nahmsweise eine  Miliolide  zu  erkennen.  Wo  deutliche 
oolithische  Struktur  und  Milioliden  vorhanden  waren  (wie 
in  !f,  Tal'.  I,  N'r.'^i  wurde  das  Gestein  dem  Urgon  zugezählt. 
Am  üherraschendslcn  ist  der  I 'mstand ,  dass  die  weissen 
Kalke,  die  oben  erwähnt  wurden,  keine  Foraminiferen  zei- 
i^cn ,  ohschon  der  petrographische  Charakter  ein  zoogenes 
ticslein  vermuten  lässt. 
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linscii  und  Muschelschalen  eingeschlossen)  liegt  zwischen 
lerüären  Schiefern  und  Kalken  oder  —  am  Osthang  — 
zwischen  Tertiär  und  Urgon.  ?  IJrgon  und  Tavcyannaz  bil- 
den streckenweise  Liegendes  und  Hangendes  der  Schichten 
nordwärts  der  Birre. 

3.  Tschingelhalk  bildet  s.  T,  Komponenten  von  Brecclen 
von  sicher  tertiärem  Alter, 

4.  Ansichten  anderer  Geologen. 

MOscii  (14,  S.  35)  betrachtet  den  Tschingel  kalk  als  untern 
Malm.  Dagegen  spricht  einmal  der  grosse  Gehalt  an  Quarz, 
dann  aber  auch  die  Tatsache,  dass  der  Malm  auf  den  Süd- 
hänfen  der  Blümlisalp  anders  ausgebildet  ist.  Nimmt  man 
Jie  Schichten  am  Oslufer  des  Sees,  und  nur  diese,  als  Mahn 
in,  so  würde  die  Tektonik  des  Rothorns  wesentlich  verein- 
facht; schwer  erklärlich  wäre  dann  allerdings  das  Vorkommen 
:ertiârer  Schiebten  am  Nordufer  des  Sees.  Eine  Stütze  findet 
lie  MöscH'sche  Annahme  in  der  Arbeit  Lugeons  fl3,  S.  425), 
^vorin  vom  Torrenthorn  ein  grauer,  kieseliger  Sandstein, 
beinahe  ein  Quarzit,  der  seitlich  in  einen  grünen  Sandstein, 
vermutlich  erruptiver  Tuff),  übergeht,  der  dem  Taveyaiinaz 
gleicht,  als  Malm  beschrieben  wird. 

Berthand  und  Golliez  sprechen  sich  über  die  Schichten 
licht  speziell  aus,  doch  geht  aus  ihrer  Arbeit  unzweifelhaft 
lervor  (3,  S.  575),  dass  sie,  wenigstens  Teile,  dem  Neocom 
zurechnen.  Den  Keil  des  Rothorns  bezeichnen  sie  als 
Summulitenkalk.  Hier  fanden  sich  aber  Helemniten. 

Fellenberg,  Kîssling  und  Scharüt  (7,  S.  lOS)  rechnen 
lie  Tschingelkalke  zum  Tertiär.  Sie  führen  an:  «  Hei  Kan- 
iersteg  ist  an  Stelle  des  schiefrigen  Flysch  eine  mtichlic;e 
Randstein  formation  vorhanden,  welche  vielleicht  auch  me 
Vummulitenkalke  zum  Teil  vertritt  ...  sie  enthalten  spär- 
iche  Nummuliten.  > 

In  den  obern  Teilen  eines  Sandsteins  zwischen  Fisialo  und 
Fisislock   finden  sich  allerdings   sehr  spärlich  Nnmnuililen; 
über  diese  Schichten  haben  petrographisch  die  ^^rösste  Aelin- 
lichkeit   mit    Barton.    In  den    tiefer  liegenden  Teilen,  z.  M. 
zwischen    der    Fisialp   und    dem     Fisischafberg    fehlen    dir 
Nummuliten,  dagegen  fanden  sich  in  einem  grauen,  rot  ge- 
deckten, spätigen,  sandigen   Kalk   schlechte  Muschelschalen 
'iml  ein  Fossil,  das  ein  Belemnit  oder  ein  Dentalium  sein 
krinnte.  Herr  Dr.  Bollier  hatte  die  (iüle,  es  anzusehen,  und 
^r  kam  zum  Schluss,  dass  es  ein   Belemnit  sei. 
DocviLLK    hat   (5,   S.  210)    das   Wort    <  Tschingelhalk  » 


geprägt  Tür  Kalke,  die  die  geologische  Karle  als  Malm  be- 
2eictinele.  Die  Richligkeil  wird  von  Doi;vili.k  bezweifelt  ;  er 
spricht  sich  aber  über  das  Alter  nicht  weiter  aus. 

In  einer  vorläufigen  Mitteilung  habe  ich  die  fraglichen 
Schichten  dem  Tertiär  zugezahlt  (22). 

tiERBER  rechnet  die  Tschingelkalkc  zur  Kreide,  immerhin 
mit  der  Einschränkung,  dass  ein  Teil  dem  Tertiär  vielleicht 
zuzurechnen  sei. 

5.  Folgerangen.  Wie  Gekiieh  komme  auch  ich  zum 
Schluss,  da  SS  die  Tscliingelkalke  die  Kreide  vom  Ur- 
gon  an  aufwärts  repräsentieren.  Einzelne  Schichten, 
die  auf  der  Karte  als  Tschingelkalk  eingetragen  sind,  ge- 
hören wahrscheinlich  zum  Tertiär,  Uie  Gesteine 
mit  den  Belemnilen  am  Rothorn  entsprechen  ver- 
mutlich dem  Albion. 

Hoffentlich  gelingt  es  bald  einmal,  den  Namen  «  TachingeU 
kalk  »  aus  der  Literatur  zu  eliminieren  durch  Funde  von 
Fossilien;  denn  anders  ist  ihnen,  wenigstens  in  den  west- 
lichen Kientaleralpen,  nicht  beizukommen. 


7.  UrgOD. 

Am  Nordhang  des  Hothorns  kommen  Kalke  mit  grossen 
Nerineeii  (Nerinea  Archimedi  à'Orh.^)  vor,  die  zum  Urgon 
gehören.  Es  sind  rauch-  bis  dunkelgraue,  grau  oder  braun 
anwitternde  Kalke.  Der  Schliff  der  Urgongesteine  zeigt 
auch  hier  stets  oolithische  Struktur,  und  als  hauplsäcn- 
lichslc  ürgani.<4clie  Reste  erscheinen  Milioliden,  meist  in 
eini'ii  Oolilh  eingesclilosseii.  Untergeordnet  erscheinen  Tex- 
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di^^    man  gerne  als  Foraminiferen   deuten   möchte,  ohne  den 
.VsK*hweis  bringen  zu  können.  ?  Aplien. 

f^in  hellgrauer  Kalk  enthält  dunkle,  unrcgelmässige  Roll- 
st Cîcke,  so  dass  das  Gestein  das  Aussehen  eines  Konglomc- 
TÄ  tes  erhält.  Die  gerollten  Stücke  scheinen  Fossilien  zu  sein, 
dcxzrh  sind  sie  unbestimmbar;  hie  und  da  glaubt  man  eine 
R ^^  ouienia  zu  erkennen.  Vorkommen:  An  den  Fisistöcken, 
anrm  ?Iordhang  des  Rothorns  als  Bänder  in  homogenem  Urgon- 
ka»^M  k,  an  derWennutfluh,  hier  spätig  mit  Schalenbruchstücken 
«»Ä  <zl  zahlreichen  Durchschnitten  von  Seeigelstacheln. 

^Cum  (Jrgon  müssen  auch  die  dunklen,  spätigen  Kalke 
^•î^^uhlt  werden,  die  durch  ihre  schwarze,  rauhe  Oberfläche 
3*  fHallen  und  am  Felsen  nördlich  des  Blûmlisalpstockes  aa- 
^Jl^'l'ien,  Ob  hingegen  die  oolithischen,  kleine  Brachiopoden 
fûl  m  renden,  hellgrauen  Kalke,  die  mit  tonigen,  schwarzen, 
n^ci^comähnlichen  bei  der  «Schnapsfluh»  zwischen  Blûmlis- 
^JF^^tock  und  Weisser  Frau  wechsellagern,  zum  ürgon  oder 
^^<iicom  zu  rechnen  sind,  musste  noch  unentschieden  bleiben. 
'^■^^   Karte  zeigt  ürgon. 

tDas  Urgon  des  Gerihorns  erscheint  unter  zwei  pelro- 
•^^phisch  verschiedenen  Formen:  als  heller,  bräunlichgrauer, 
^PÄ  liger  und  oolithischer  Kalk  und  als  dunkelgraues  bis 
^Çl^^varzes,  wenig  spatiges  Gestein,  vollständig  mit  Milio- 
li^l  en  erfüllt. 

<  Jrographisch  treten  die  Urgonschichten  der  innern  Kalk- 
^Ir^en  weniger  hervor,  als  die  aer  mittlem.  Immerhin  bilden 
s»«i  in  einer  Mächtigkeit  von  zirka  50 — 80  M.  helle  oder 
^'^tliche  Felsbänder,  die  sich  vom  umgebenden  Gestein  ab- 
"fben,  weniger  am  Rothorn,  als  an  der  Wermulfluh  und  von 
<*î^ser  gegen  den  Schafberg.  ïektonische  Vorgänge  haben 
^^^   Mächtigkeit  des  Urgons  meist  reduziert. 


8.  Neocom  und  Berrias. 

Ein  glücklicher  Fund  von 

Hoplites  Callisto  d'Orb., 

H,  cf.  Malbosi  Pict.  oder  sehr  nahestehende  Form, 

//.  cf.  Boîssieri  Pict.  * 

.  Herr  Professor  Kilian  in  Grenoble  hatte  die  Güte,  die  Stücke  zu  be- 
^'•ûinen,  wofür  ich  ihm  hier  wärmstens  danke.  Er  teilte  mir  mit,  dass  die 
^'tcnaplare  von  Hoplites  Caltisto  d'Orb.  identisch  seien  mit  Stücken  aus 
^^"i  untersten  Bernasien  der  Umgebung  von  Grenoble. 
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tj^estaltel,  in  die  mäcliligeii  Schiclilen,  die  unter  dem  Namen 
>  Ilochgebirgshaik  >•  bekattot  sind,  eine  Bresche  zu  leçen  ; 
denn  gestützt  auf  die  petrographische  BeschatFenheit  lässt 
sicli  die  Gliederung  liaum  durchfüliren.  Malm  uad  Neocom 
sind  im  Handslûck  nicht  von  einander  zu  unterscheiden,  und 
die  Abgrenzung  der  heiden  ist  eine  höchst  unsichere. 

Auf  eine  Breccic,  die  Belemniten  führt,  folgen  tief- 
schwarze  Kalke  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  glitzern- 
den Krystallflächen  von  Kalkspat  auf  dem  Bruche.  Das  Ge- 
stein ist  stark  zerklüftet  und  zerfällt  entweder  in  dünne 
Platten,  die  z.  B.  die  Ammoiiilcn  rechtwinklig  durchsetzen, 
oder  in  polyedrische  Stücke.  Die  Obertläclie  ist  meist  kohl- 
schwarz mit  bläulichem  Schimmer  oder  dann  (und  oft  in  der 
gleichen  Bank)  autTallend  (graubraun.  .\uf  frischer  Bnicii- 
äche  ganz  homogener  Kalk  kann  beide  Verwitterungsfarben 
zeigen  in  der  Weise,  dass  in  der  hellgrauen  Grundfarbe 
schwarze,  'eckige  Stücke  von  der  (JrOsse  eines  Zweifranken- 
stückes bis  zu  der  eines  Stecknadelkopfes  liegen. 

Die  untersten  Lagon  des  Berrias  zeigen  eineWechscI- 
lagerung  von  1 — l'/j  M.  dicken  Kalkbänken  mit  tonigen 
Schiefern.  Eine  einzige  Bank  enthält  die  oben  angeführten 
Ammon Jlen  und  sehr  häutig  Belemniten.  Stellenweise 
(Aufstieg  zum  Blüm  Usai  phorn)  wird  diese  Wechsellagerung' 
durch  dünnbankigen  Kalk  ersetzt. 

Eine  niächlige  Mergelschieferschicht  folgt.  Schlechtc 
Belemnilen  und  Zerrbilder  von  Ammoniten  sind  spärlich. 
Kalkbänke  sind  selten  und  wonig  mächtig.  Seidenglänzen  de- 
Häute auf  den  Schichlflächcn  charakterisieren  die  wohl 
^gleichaltrigen  Schiefer  unter  dem  Doldenhornplaleau. 
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III.  Jura. 

9.  Hocbgebirgskalk  (Halm). 

Es  ist  schon  darauf  hingewiesen  worden,  dass  der  Hoch- 
^ebirgskalk  von  der  untern  Kreide  vorläufig  nur  da  mit 
Sicherheit  getrennt  werden  kann,  wo  Fossihen  vorhanden 
sind.  Es  ist  der  gleiche  schwarze  Kalk  mit  spärlich  einge- 
streuten glitzernden  Flachen  von  Kalkspatkrystallen.  Man 
begreift  es  sehr  gut,  dass  das  ganze  als  Hochgebirgskalk 
zusammengefasst  wurde. 

Unter  den  erwähnten  Berriasschiefern  und  Kalkbänken 
liegt,  nur  in  besonders  günstigen  Jahren  aper,  eine  Breccie. 
In  hellgrauem,  etwas  spätis'em  Kalk  liegen  unregelmässige^ 
schwarze  Kalkbruchstûcke,  oald  rundlich,  bald  langgezogen. 
Die  Breccie  kann  so  fein  und  regelmässig  werden,  dass  sie 
ganz  das  Aussehen  eines  grobooiithischen  Gesteins  erhält^ 
und  bei  weiterem  Zurückgehen  der  Grösse  der  Komponenten 
entsteht  ein  hellgrauer,  harter  Kalk,  etwa  vergleichbar  einem 
äusserst  feinkörnigen  Sandstein.  Der  Schliff  zeigt  ein  Ge- 
menge von  feinkrystallinem  Kalk  und  Quarz.  Aufgefundene 
Belemniten  genügen  zur  Fixierung  des  Alters  nicht.  Die 
Breccie  konnte  nur  als  ganz  lokales  Vorkommnis  an  der  Ost- 
flanke der  Blumlisalp  konstatiert  werden. 

Der  Fund  von  Belemnites  hnstatus  Blainv.  '14,  S.  34)  ist 
im  Berner  Museum.  Es  ist  ein  absolut  unbestimmbarer  Ab- 
druck. Unten  schliesst  der  Malm  mit  Birmenstorfer- 
schichten  ab,  in  ähnlicher  Ausbildung  wie  in  der  Decke. 

10.  Dogger. 

Bevor  der  Sudhang  der  Blumlisalp -Doldeiihornkct te  ge- 
nauer untersucht  ist,  ist  es  nicht  möglich,  ein  vollständiges 
Doggerprofil  zu  geben.  Die  losen  Stücke,  die  unter  dem 
Frûndenjoch  am  Oeschinensee  gefunden  wurden,  zeigen  fol- 
gendes Aussehen  : 

1.  Grauer,  kieseliger,  stark  eisenschüssi&cer  Kalk,  stahl- 
hart, stellenweise  mit  wenig  Oolithen,  partienweise  in  bunte 
Marmorbreccie  verwandelt.  Verwitterung  braun.  Grosse  Be- 
lemniten mit  tiefer  Furche,  von  schwarzen  Häuten  einge- 
fasst.  Parkinsoni-  oder  Callovienoolith. 

2.  Kieseliger,  dunkelgrauer  Kalk  mit  Durchschnitten  von 
Cidarisstacheln  und  Ammonitenbruchsl  ücken.  Ent- 
hält viel  Pyrit. 


3.  Tonhaltiger  Qiiitrzit   mit  grossem  Eisengehalt,  i 
rot.  Unterer  Doj^ger. 

Im  Anstehenden  nurden   die   Schicliten   bei   der  Oamck^ 
Ificko  und  zwischen  Fiündenjoch  und  Kanderfirn  iintersuchl 
JBin  Cliarakleristikum  für  den  Dogger  der  Basis  isfl 
das  Vorherrschen    dolomitbaltiger   Kalke,   die   mein 
jnehr  oder  weniger  spätig  sind.  Callovien-  oder  Parkin'^ 
^onioolith  ist  nachgewiesen,  ebenso  in  grosser  Mächtigkfli 
xias    unterste    Glied,   die   Opalinusschiefer.    Die  Ge8ani(i^ 
mächtigkeit  der   untersten  Doffgerschiefer   (wohl   nur  z.  T^ 
Opa  linusschiefer),  einschhesslicti  eines  Quarzitbandes  v.  30  M.^ 
beträgt  im  Minimum  I.SO  M.  Der  gesamte  Dogger  wird  anta 
200 — 250    M.    geschätzt.  Dies  ist  aber  nicht   die  normalc^f 
Mächtigkeit,  sondern  lektonische'Vorgänge  haben  sie  hervoiv'l 
j^ebracm.  Immerhin  ist  die  Zunahme  der  Do^erablagerunno  f 
am  Kontakt  von  Ost  nach  West  überraschend*.  Hier  baoen  -^ 
wir  die  grossie  Mächligkeil  ;  denn  auch  nach  Westen  niiDint  "■ 
der  Dogger  rasch  ab  und  keilt  bald  aus.   Wo  die  Sediment-    - 
decke  den  Talgrund  des  Gaslerntales  erreicht,  fehlt  der  Dogger.' 

11.  Der  Lias. 

Einwandfrei  ist  das  Vorkommen  von  IJas  in  der  Basis 
nicht  begründet.  Ich  zähle  ihm  vorlaufig  einen  grauen 
Schiefer  von  5  M.  Miicblii^keit  zu,  der  graubraun  anwitterl, 
auf  den  Schieb tllachcn  Seidenglanz  zeigt  und  einzelne  Kalk- 
Mnke  aufweist.  Er  liegt  unter  Opalinusschiefero  und  auf 
-einem  sandigen,  spätigen,  erauen  ?Liäskalk,  der  rötürb 
anwittort.  4  M.  Südabsturz  der  Blümtisalp. 

l'eber  die  liefern  Schichten  ist  die  Untersuchnng  noch 
nicht  abgeschlossen. 
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2.  Tschingelkalk-Profll  der  Fisistöcke. 

{Aufnahme  igoy.) 

Untersuchung  der  westlichen  Ausläufer  des  Fisi- 
s  (Punkte  2790  und  2670,  ausserhalb  des  Gebietes) 
imer  1907  ergab  eine  Reihe  slratigraphischer  Resul- 
5  ich  hier  kurz  anfuhren  möchte  : 


Fl  y  seh  ,  dunkle,  tonige  Schiefer;  reduziert 
auf 20  M. 

Quarzsandstein,  hell;  wo  kalkhaltig,  braun  ; 
selten  sehr  kleine  Nummuliten 60  M. 

Oberer  Lithothamnienhorizont  mit  stel- 
l«*n weise  angehäuften  Quarzkörnern.  Mäch- 
tigkeit des  hellen  Kalkes 1  M.  RO 

Braun  angewitterter  Sandstein,  z.  T.  stark 
kalkig  und  dann  Nummuliten  und  Litho- 
thamnien  gehäuft Zirka  30  M. 

Unterer  Lithothamnienhorizont;  hell  ver- 
witterter, rauchgrauer  Kalk 6  M. 

Bohnerz  mit  grünen  und  gelben  Mergelschie- 
fern und  stellenweise  auch  den  folgenden 
Marmoren  wechsellagernd.  Reiche  Sc  h  ne- 
ck en  fauna " Bis  3  M. 


hichten 


elkalk 


I 


—  Rauher,  gelbarrauer  Marmor    mit  sandigen, 

bunten  Schlieren,  geht  in  gebänderten 
Sandkalk  und  Kieselschiefcr  über;  30  M. ; 
dieser  in 

—  grünlichen  Sandkalk  u.  Sandstein,  grün- 

braun angewittert 5  M 

—  Grauer,  kieseliger  Kalk  u.  Sandstein.  30  M. 

—  Obere    grüne    Echinodermenbreccie, 

dunkel,  grünlich-braun  angewittert.  *?Denta- 
lien Zirka  15  M. 

—  Graue   Echinodermenbreccie.  Za.  2"»  M. 

—  Graubrauner,  geschieferter  Kiesel  kalk.  10  M. 

—  Untere  graue  und  grüne  Echino(fermen- 

breccic.  Kruste  sandig,   braun,  ?  Albion. 

12  M. 

—  Urgon. 80  M. 


DRITTER  TEIL 
Tektonik. 

A .  Innen  Ealkalpen. 

Einen  Einblick  in  den  Aufbau  der  innern  Kalkalpen,  der 
Basis,  erhalten  wir  an  den  grossartigen  AbstCirzen  der  Wil- 
den Frau, des  Blümlisalphorn-Rothorns  und  des  Fisi- 
stockcs.  Von  der  Gamcbibalmhiitte  des  S.  A.  C.  aus  bc- 
trachlcl,  sieht  man  den  Oslabsturz  der  Wilden  Frau  in  ge- 
waltige Falten  gelegt,  von  einer  aucli  dem  Nichtgeologeii 
aulFallenden  Ausdehnung  (Fig.  î3,  S.  78).  Diese  Falten  ent- 
sprechen den  von  Gerueh  (9,  Prof.  I,  Fig.  S.  55)  gezeich- 
neten auf  der  Ostseile  des  Kienlales,  an  der  Büttlassen. 
Durch  diese  Auffaltun?  gelangt  der  Nummutilenkalk  in  eine 
Höhe  von  3259  M . 

Verfolgt  man  die  Falten  auf  die  Westseite  der  Wilden 
Frau,  so  erblickt  man  beim  Abstieg  vom  Hohtiirli  noch 
weitere  Details,  die  auf  Prof.  1  dargestellt  sind.  Auch  auf  der 
Ostseite  treffen  wir  bei  den  tiefer  liegenden  Fallen  die  Er- 
scheinung, dass  der  Stirnraml  weiter  gefaltet  ist,  dass  sich 
zwei  oder  mehr  Lappen  bilden. 
.  Nirgends  im  ganzen  Gebiet  bekommt  man  diesen  klaren 
Einblick  in  die  Faltenschar  wieder,  wie  ihn  die  Ostseite 
bietet. 

Der  Westabsturz  des  Blümlisalphorns  zeigt  unter 
dem  Gipfel  zwei  flach  liegende  Falten  (Prof,  2),  und  schon 
v.-ri   K;nHl,Tsth.-    inis    fiilll    di.^    li.-un-Mi!.-    Anliklinülf    a.if.  die 
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4lie  Neocoiiischiefer  setzen  auf  eine  kurze  Strecke  aus.  Scharf 
i^ezeichuet  ist  der  Muldenkern^  der  sich  als  ein  Keil  von 
Tschi  ni^el  kalk  in  die  IJrgonschichlen  einschiebt. 

Der  Muldenschenkel  erstreckt  sich  sehr  weit  nach  Norden. 
Als  dessen  Endpunkt  sehe  ich  die  Umbieçunç  beim  Ste- 
î4:enbach  an  (Fi^".  12,  S.  102,  Prof.  2).  Der  anschliessende 
Miitehckenkel  jçeht  wieder  bis  zum  Oeschinensee  zurück, 
wofür  ich  den  Beweis  in  den  Tertiärschichten,  die  am  Nord- 
end Ostufer  des  Sees  anstehen,  erblicke.  Der  Muldenschenkei 
erfährt  auf  der  obern  Oeschinenalp  noch  Komplikationen, 
wie  aus  den  Lav^eruuj^sverhältnissen  hervorgeht  (S.  83). 

Der  westlichste  Aufschluss  endlich,  die  Ostwand  der 
Fisistocke,  zeigt  den  Muldenkern  einer  liegenden  Falte 
(Fi«^.  1,  S.  7  t).  Der  Miitelschenhel  ist  nur  zum  Teil  erhalten 
im  Lrgon  des  Gipfels  und  den  darunter  la^cernden  Tschingel- 
kalken  und  den  tertiären  Schichten.  Ein  Blick  auf  die  Süd- 
seite des  (lasterntales  zeigt  uns  am  Tatlishorn  die  vollstän- 
dige Falte  :  eine  spitzwinklig  auslaufende  Antiklinale  liegt 
auf  dem  kurzen  Mittelschenkel. 

Der  liegende  Schenkel,  Muldenschenkel ^  der  Fisimulde 
fallt  mit  wechselnder  Neigung  nach  Norden  und  ist  am  Ab- 
sturz der  Fisialp  in  einzelne  Falten  gelegt*. 

Die  flach  liegenden  Falten  der  Wilden  Frau,  wenigstens 
ilie  oberste,  haben  sich  im  Streichen  von  Ost  nach  West 
aufîrerichtet.  Diesem  Umstand  verdankt  die  Wilde  Frau  ihre 
Form,  die  von  der  der  übrigen  Blümlisalpjy^ipfel  abweicht. 

Die  Falten  der  Wilden  Frau  werden   scharf  abgreschnilten 

CT» 

durch  das  Iloh türliband,  das  sie  wie  ein  Mantel  bedeckt, 
^j^anz  entsprechend  den  Verhältnissen  auf  der  Ostseite  des 
Kientales.  Es  ist  eine  ganz  frappante  Erscheinung,  die  uns 
hier  entgegentritt  :  Ein  mächtiges  Falten|)akel  von 
feinem  schmalen  Kalkband  zugedeckt,  in  dem  bis 
jetzt  eine  einzige  kleine  Faltung  nachgewiesen  ist 
(Fig.  5,   S.  81). 

Mit  zunehmender  Mächtigkeit  zieht  das  Hohtürliband  sich 
auf  der  ganzen  Westseite  des  Tales  hinaus,  überall  un- 
«remein  intensive  Fältelung  aufweisend.  Aus  den  Lauerunirs- 
verhältnissen  lässt  sich  in  den  höher  liegenden  TeiltMi  der 
tektoaische  Bau  mutmassen.  (Prof.  1.)  Vereinfacht  wird  die 
Sache  keinesweärs  durch  das  Erscheinen  der  Taveyannaz- 
schichten    und    des    FIvsch    unter    dem     Tschin^^eikalk    drr 

♦  VePBfleichc  auch  die  Profile  des  Lötschbertctunncls  (7).  Die  l^'allcn  sind 
von  Kaadersteg  aus  sichtbar. 


1 


Tscliin^elalp.  Mögliclicnveisc  isl  es  nur  eine  ganz  lokali* 
kleine  Paltiiiiç  (von  der  aber  im  SchirhtverlauTe  nichts  zu 
bemerken  ist),  vielleiclit  aber  haben  wir  hier  einen  Mittel~ 
sc/ienkef  zti  suchen,  entsprechend  demjenigen,  den  wir  am 
Oeschinensee  konstatiert  haben.  Das  Ende  des  von  Tertiär 
eingeschlossenen  Tschin^elkalk-Bandes  wäre  in  diesem  Falle 
die  östliche  Forlsetzung  der  Umblegung  am  Stegen- 
bach,  hier  in  I860  M.  Höhe,  dort  in  einer  solchen  voa 
1200  M.,  was  auf  eine  nordü.slliclie  Senkung  der  Ase 
In  der  Streichrichtung  deuten  würde.  Auf  diesen  Um- 
stand kommen  wir  später  noch  zurück. 

Ebenso  unentwirrt,  wie  auf  der  Oslseite,  ist  die  Tektonik 
auf  der  Westseite  gegen  das  Kandertal  im  nördlichen  Teil 
der  innern  Kalkatpen.  l'ebcrall  ein  Gewirr  von  Falten  und 
FälU'hen,  aber  ein  klarer  Zug  nirgends  hervortretend;  der 
Westabhang  der  Birre  lieferte  keine  Anhaltspunkte. 


li.  ICtUere  Kalkalpen. 

Man  könnte  glauben,  dass  das  lief  eingeschnittene  Kien- 
tal einen  guten  Einblick  in  den  Aufbau  des  Gebirges  ge- 
währen würde.  Tatsächlich  isl  dies  nur  für  die  tJstseile  der 
Fait.  Man  mag,  von  welchem  Punkte  der  Oslseite  und  bei 
welcher  Beleuchtung  es  auch  sei,  den  linken  Talhang  be- 
trachten, niemals  tritt,  mit  Ausnahme  eines  Teiles  des  ,\er- 
niighorns,  ein  grosser  leklunischer  Zug  hervor. 

Vom  Abendberg  aus  zeigt  das  Aermighorn  am  Gipfel 
leicht  übi'fkippte  Schiclilen.  die  aus  saigerer  Stellung  nach 
Norden  rasch  sich  verllachcn.  In  der  Tertiär malde  fallen 
/.wi.-i    WTlilialopru'erftttifjeii    von    kleinem   Betrage   auf.   An 
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Einii^e  weitere  Aufschlüsse  cr^jibl  das  S  lud  iuai  der  Lage-^ 
runçsverha Unisse,  bezüglich  derer  ich  nur  auf  den  ersten 
Teil  zu  verweisen  brauche:  Nördlich  des  Slieregwindli 
bilden  die  den  Dogger  einschliessenden  Malmbänder  eine 
liegende  Antiklinale  (S.  101).  Zwischen  «  in  den  Grinden» 
lind  Ober-Giessenen  tritt  unter  dem  Urgon  Neoconi  und  Malm 
in  schmalen  Bändern  auf  (Fig.  12,  S.  102),  Teile  des  flach 
liegenden  hangenden  Gewölbeschenkels,  Am  Ausgang  des^ 
Finstertales  kann  man  an  einzelnen  Stellen  unter  dem 
untern  Dogger  minime  Lagen  von  Callovienoolilh  und 
Birmenstorferschichten  antreffen  (S.  101); die  verkehrte 
I^gerung  beweist  den  Mittelsrhenkel. 

Auf  dem  Tschingelkalk  der  Tschingelalp  liegt  das  Ber- 
rias  der  Gurren.  Es  steht  in  anormalem  Kontakt  mit  den 
lerliiiren  Kalken  und  Schiefern  des  Kühgwindli  und  mit  dem 
Taveyannazsandstein  des  Dündengrates,  der  Diindenalp,  der 
Bundalp  und  auf  der  Westseite  (durch  Schutt  verdeckt)  mit 
dem  der  Siegenbach  falte.  Auf  der  Südsei  leliegen  die  näm- 
lichen untern  Kreideschichten  auf  dem  Taveyannazgestein 
der  Birre,  dem  Urgon  der  obern  Oeschinenalp  und  der  Wer- 
mulfluh. 

Aus  diesen  Tatsachen  —  direkte  Beobachtung  des  Schich- 
tenverlaufes und  der  Lagerung  —  konstruieren  wir  das^ 
Pro61: 

Die  Bachfluh  bildet  die  Hmbiecung  eines  i^rossen, 
hansrenden  Gewölbeschenkels,  der  durch  eine  klei- 
nere Fallung  die  Mulde  von  Aermigen  biidel.  Der 
liegende  Gewölbeschenkel  (  =  MiltelscInMikel)  ist 
zum  Teil  ausgequetscht;  im  nördlichen  Teil  des  Ge- 
bietes sind  nur  die  grösstenteils  aus  Mergelschie- 
fern bestehenden  untern  Kreideschichlen  erhalten, 
nebst  Spuren  von  Malm  und  Dogger. 

Diese  grosse  Falte  weist  noch  einige  Neben faltiingen  auf^ 
von  denen  wir  die  Mulde  von  Aermigen  schon  erwähnt 
haben.  Fällelungen  zeigt  der  hangende  Schenkel  auch  bei 
Ober-(iiessenen  (S.  103),  beträchtlicher  aber  sind  die  Kom- 
plikationen im  südlichen  Teil  im  Miltelschenkel. 

Wie  ist  der  südliche  Teil  der  Decke  tektonisch 
zu  deuten?  Seite  92  ist  auf  die  Verschiedenheit  des  west- 
lichen und  östlichen  Teiles  der  Decke  hinij^ewiesen  worden  ; 
es  besteht  auch  tektonisch  ein  Unterschied.  Der  west- 
liche Teil  (Zahlershorn  und  Birre)  zeigt  Dogger  und  Malm 
in  normaler  Lagerung  mit  anormalem  Kontakt  nach  unten 
(Fig.  7,  S.  90).    Die   Streichrichtung   des    Dogger    auf  dem 
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Cral  nordösdlicli  des  Zahlershorns  fuhrt  auf  deo  Dogj^er  des 
ScIiH'iirzcrä  tlis,  nur  ist  im  Fallen  ein  l-'nterscliicd  zu  kon- 
stiitieren,  indfm  hier,  am  Zahlershorn,  die  Schichten  weni- 
jçiT  steil  nach  Norden  fallen,  als  dort,  wo  sie  sogar  über- 
kippt sind,  daher  am  Schnarzs^rälli  ^573  der  Malm  nebeo, 
ant  Zahlerühorn  auf  Doi^er  liegt.  Beide  liegen  auf  Bei^ 
riasschiefcni.  Sie  sind  Üurch  die  Erosion  des  Stegenbaches 
getrennt  worden,  und  zwar  licïl  diese  Durchbrtichsstelle 
senkrecht  liluT  di-r  Slesrcidjüchfalle  der  Basis,  die  hier  die 
Stirne  ilor  Anlikünülo  aufwärts  richlel. 

Oos;t|;er  und  Mahn  der  Birrc  und  des  Zahlersliorns 
tnüsst-n  also  als  liesiandteile  des  grossen  hangenden 
(iew'iUii-sf/ifnlifh  ifi'deutel  werden.  Die  Berrinsschiefer,  die 
am  wi'stliclisli'u  Punkl  der  Mine  (etwas  wcsllirli  ausserhalb 
des  kartciuaudes)  nicht  angelroJFen  werden,  sondern  sich 
erst  etwas  lisllirher  einstellen,  stellen  den  Anfang  des 
nacliHsten  niäclitiirer  werdenden  MUleltrhenkeh  dar; 
denn  als  solcher  ist  der  iistliclie  Teil  der  Scholle  auf- 
zufassen, ^^eil  v.\v  liier  überall  lierriasschiefer  als  Liegen- 
des halten  uml  weil  da,  wo  die  Verhrdlnisse  relativ  am  ein- 
fachsten sind,  am  östlichen  Ende  des  Bundstockes,  Bor- 
nas —  Malm  —  Dogger  —  Lias  aufeinander  folgen.  Der 
Lias  des  Bundslnckes  .stellt  den  Kern  der  Antikli- 
nale dar.  Die  dort  l.eobachtele  l'mbiej^ung  (Fig.  11,  S.  9U| 
kann  als  lii'wnlbriiinbieuung  bezeiclinel  werden.  Der  mehr- 
fache Siliirliienwcilisel  und  die  teilweise  normale  Lagerung 
aai  Dündcnliorni^ipri;!  j^i  diircli  eine  intensive  FaU 
mag  des  Milli-Iurhrtiliels  entstanden.  Die  grossie  Machtis- 
keit  weiht  er  unter  dem  Dnndenhorn  auf,  wo  die  Basis  nur 
bis  22.~>()  .M.  Iiinaulivicht,  der  tiefsten  Stelle  am  Südliang  des 
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tun;r  des  Scliwarzi^rfillis  2ii)i)  liejy^l  nach  XE  das 
Jiiravorkommnis  des  Kislihuhels,  eine  Tallnnt^  des 
Mitielschenkels. 

Diese  Verhältnisse  lassen  zwei  Deutungen  zu: 

1.  Der  Miltelschenkel,  der  beim  Eingang  ins  Finslertal  nur 
Spuren  von  Jura  aufweist,  schwillt  plötzlich  mächtig  an 
und  bildet  die  Masse  des  Dündenhorns.  Der  Verlauf  der 
Berriasschichten  unterstützt  diese  Annahme,  doch  haftet 
diesem  unvermittelten  Mächtigwerden  etwas  rnnatürliches 
an. 

ä.  Der  Mittelschenkel  ist  nach  Süden  durch   einen  grossen 

Luftsattel  zu  ergänzen,  und  das  Dündenhorn  ist  durch  Rück' 

Jaliung  des  Mittelschenkels  zu   der  Mächtigkeit  des    Malm 

gekommen.  In  diesem  Falle  ist  es  schwer,  die  Berriasschich- 

len  in  die  Faltung  cinzubeziehen. 

Zusammenfassend  ergibt  sich  : 

Die  Decke  besteht  im  nördlichen  und  südwest- 
lichen Teil  aus  dem  hangenden  Schenkel  eines  gros- 
sen, nach  Norden  ülier  eine  Basis  geschobenen  (ie- 
wölbes,  während  der  südöstliche  Teil  durch  den 
stark  in  sich  gefalteten  Mittelschenkel  gebildet 
wird.  Der  Mittelschcnkel  (liegender  <iewölbeschen- 
kel)  weist  bis  jetzt  unentwirrte  Faltungen  auf,  der 
hangende  Schenkel  legt  sich  relativ  wenig  gestört 
darüber.  Wo  der  Gewölbeschenkel  am  Schwarzgrätli 
endet*,  schwillt  der  Mittelschenkel  plötzlich  mäch- 
tifiT  an  und  liegt  die   Deckenscholle  des   Kistihubels. 

C.  Beziehungen  zwischen  Basis  und  Decke. 

Sind  die  mittlem  Kalkalpen  wurzellos  ?  Bkhthand 
und  (ioïXïEz(3)  haben  dies  bejaht,  und  zwar  sehen  sie  gerade 
im  Kiental  die  Bestätigung  ihrer  Anschauung.  Wie  schon 
(jEiiBER  nachweist,  liefert  das  Kiental  den  einwandfrtMen 
Beweis  nicht,  indem  der  Zusammenhang  des  Terti/ir  in  der 
Talsohle  nicht  ersichtlich  ist.  Von  dem  anstehenden  FIvsch 
unter  den  Tschingelkalken  des  (iorneriii^rundes  bis  zum 
Fly^hvorkommnis  gegenüber  den  Loosplatten*  lietj^en  27o  Km. 
in    Luftlinie;  ob   ein   Zusammenhang   existiert,   wird    immer. 

'  Abgesehen  vom  minlmen  Gewölbeschenkel  irn  Lias  des  Mundstockes, 
der  ja  auch  als  sekundäre  Falte  ani^esehen  werden  kann. 

*  Die  hier  anstehenden  Schiefer  sind  flyschähnlich  ;  Untersuch unu^en  von 
Dünnschliffen  lieferten  kein  Resultat.  Ininierhin  isl  eine  i^ewissi»  Vorsicht 
angezeigt,  weil  der  nächstfolicende  Aufschluss  Kien  aufwärts  sicher  dem 
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hypollictisch  bleiben,  da  die  Neocomschiclilen  bis  zum  Kien- 
bach lierunterkommcn. 

Ist  eitimal  die  Ostseile  des  Kundertales  genauer  unlei^ 
Nuctit,  wird  man  der  Lüsun<rder  Kra^^e  näher  rücken.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  di-r  fÜessciiengral  mil  Sattel-  und 
Gcriborn  der  Basis  zuzurechnen  ist'  (Vorkommen  der 
Cerithicnschichten  und  des  Taveyannazsandsteins ,  Ausbil- 
dung des  Urions  am  tierihorn).  Es  erweckt  voNsländig  den 
Anschein,  als  ob  die  Decke  über  die  Flj'scbschiefer 
des  tJiessenengrales  liinaufgescboben  sei  (Fi^.  12, 
S.  10:^).  Das  Streichen  beträgt  unter  dem  Sattelhorn  A'Äof 
in  ("ebereinstiinmunc  mit  dem  Streichen  des  Aermighorns 
N  45 E,  unter  dem  Gerihorn  aber  nur  mehr  N lo  E,  Fallen 
:îO — 40*  E. ,  so  dass  die  ziemlieb  ^eiiau  NE — SW  streichen- 
den Schirhtca  der  [iacbriuh  zu  der  Streich  rieb  tun  g  des 
mirdliclien  Giesseneiigrales  einen  Winkel  von  ungefähr 
30°  bilHen. 

DoLViLLK  (5,  Tafel  I\',  Fiiç.  '£)  hat  die  tehtoniscbeii  Ver- 
hältnisse ebeiiralls  so  «lar^estellt,  nur  schiebt  er  zwischen 
Bachfliib  und  Gerihorn  noch  die  Zwischendecke  der  Klippen 
ein. 

Möscii  (15,  S.  281)  sagt,  dass  es  schwierig  sei,  die  Schich- 
ten der  ßacliilub  mit  (lenen  des  Gerihorns  zu  verbinden. 

Ist  die  Anrialiine  eines  von  Süden  vorgestossenen  Gewül- 
bes,  dessen  Stirnrand  die  Bachtlub  bildet,  richtig,  so  können 
wir  l'ür  den  Kall,  djiss  das  Gerihorn  nicht  der  Basis  angeliörtr 
Bacbtitili  und  Gerihorn  nur  so  verbinden,  dass  wir  vom 
Aermii^hnrn  aus  einen  grosse»  Lui'tsatlel  bis  ins  Kandertal 
konstruieren  und  ihn  hier  mit  den  oslfallenden  Schichten 
verbinden,  oder  dass  wir  den  Mittclsclienhet  sich  umbiegen 
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den  her  sich  im  Kiental  nachweisbar  bis  zu  den 
Loosplallen  hinzieht  und  dass  auf  dieser  Basis 
eine  wurzellose  Decke  in  Form  einer  von  Süden 
ûberschobenen  grossen  Falte  aufliegt.  Basis  und 
Decke  sind  ineinander  gefaltet.  Die  Decke  liegt  in 
einer  Transsynklinale  ^  der  Basis,  die  ihren  tiefst 
aufgeschlossenen  Punkt  im  Kiental  hat,  wie  aus  Nach- 
folgendem ersichtlich  wird. 

A  Beziehtmgen  zu  den  Naohbargebieten. 

ß.  Studer*  betrachtet  die  Kelte  der  Doldenhörner,  der 
Blümlisalp,  des  Gspaltenhorns  etc.  als  die  Fortsetzung  von 
Rinderhorn  und  Balmhorn,  sie  ist  aber  durch  die  vor- 
dringende Granitmasse  nach  Norden  verworfen, 
so  dass  sie  im  Streichen  Jetzt  auf  den  Wildstrubel  hinweist. 
Damit  ist  auch  seine  Ansicht  über  die  Entstehung  des  Gas- 
terntales gegeben  :  Es  ist  ein  Spalten tal. 

Gerber  hat  für  die  östlichen  Kientaleralpen  ebenfalls  eine 
Decke  und  eine  Basis  angenommen  und  die  zwei  Möglich- 
keiten :  Ueberschiebung  von  Süden  oder  von  Norden  über- 
gelegte wurzelnde  Masse,  diskutiert  (9,  S.  82). 

Im  Hintergrunde  des  Kientales  korrespondieren  die  Ver- 
hältnisse beider  Talseiten  miteinander.  Sobald  man  aber  die 
Talenge,  die  den  Gamchizirkus  abschliesst,  durchschritten 
hat,  fallt  auf,  dass  die  beiden  Flanken  nicht  miteinan- 
der übereinstimmen:  Juraschichten  auf  der  rechten, 
zum  grossen  Teil  jüngere  Schichten  auf  der  linken 
Talseite.  Diese  Anomalie  wird  erklärt  durch  die  Trans- 
synklinale der  Basis,  der  zufolge  die  Basisschichten  auf 
dem  westlichen  Hang  mächtiger  sein  müssen.  Gkrbek  hat 
den  Lias,  das  Liegendste  der  Decke,  bei  zirka  1600  M, 
Höhe,  auf  der  obern  Bundalp  liegt  das  Berrias  in  id5o  M, 
anormal  auf  Tertiär.  Von  der  mächtigen  Juradecke,  die  im 
Osten  in  grosse  liegende  Falten  gelegt  isl,  ist  im  Westen,  am 
östlichsten  Punkt  des  Bundstockes,  eine  Scholle  von  relativ 
wenig  mächtigen  Juraschichten  übrig  geblieben. 

Das  gleiche  Verhältnis  zeigt  auch  das  Urgon  des  Drei- 
spitz-Aermighornzuges.  Von  Ost  nach  West  nimmt 
die  Mächtigkeit   ab,  und  wo  vom  Sattelhorn  her  die  ost- 

*  Dr.  Ernst  Bluher,  Das  Säntisicebirge,  III.  Teil.  BeAträge  zur  geolofj» 
Karte  der  Schweiz,  neue  Foltçe,  XVI.  Lieferung,  S.  608. 

*  Geologie  der  westlichen  Schweizeralpen,  1834.  S.  45. 


falli^ndeii  Scliirli(eii  des  (jiesscnenirrales  unter  das  L'rgfon 
riiischiessirii,  ist  letzteres  in  eine  Keihe  von  Felskôpfen  auf- 
■relöst.  die  nach  Norrleii  immer  kleiner  werden  und  endlich 
aussetzen  il'iit.  i".',  S.  10?;  versl.  S.  lO^l). 

InteressLUit  ist  auch  ein  Veri^leich  mit  demOebîr^bau  der 
llölien  westlicli  des  Gebietes,  wie  er  von  Fellkxberg,  Ksss- 
i.ivi  und  S<:iiAH»T  im  LotscIiUer^lunnel-Outachten  (7,  S.  112, 
l'it;.  Dl  bescliriehen  ist.  Dort  erscheint  «eine  einzige  grosse, 
lieiienile  Falte,  deren  hanK«n<l**r  Flüge!  sowohl  als  der  Stirn- 
raiid  eine  iran/e  Reihe  kleiner  Falten  als  fast  regelmässig 
ausgeliildele  Muliien  und  tiewülbe  zeigt.  »  Nach  den  genann- 
leii  Auloreii  wiire  diese  Falle   wahrscheinlich   als   die    west- 


f^fiif 


liehe  Forisctzuniî  der  tilarnerfalle  aufzufassen.  Die  Zickzack- 
fidlen am  Fisisiotk  werden  durch  Abrutschen  vom  Zentrai- 

nii.ssiv    rrklarl    |l'i-.     II.    S.    Ji:!i.     «Das    sehrmc    lie^onde 
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nisse.  Das  beigegebene  Schema  zeigt  dies  besser  als  die 
Beschreibung.  Das  obere  ist  dem  Gulacliten  entnommen 
(Fig.  II),  das  untere  bezieht  sich  auf  die  westlichen  Kien- 
taleralpen. 

Zur  vollständigen  Lösung  des  Problems  bedarf  es  vor  allem 
aus  noch  einer  ins  Einzelne  gehenden  stratigraphischen 
Durchforschung  des  Gebietes;  was  vorliej^-t,  sind 
die  Anfange  dazu.  Die  btshér  aufgefundenen  Ilesultale 
haben  mich  zur  Trennunsç  von  Basis  und  Decke  geführt. 
Wenn  die  im  stratigraphisciren-  Teil  gegebenen  Momente 
diese  Trennung  nicht  einwandfrei  begründen,  so  ist  doch 
hervorzuheben,  dass  dem  Geologen,  der  das  Gebiet  durch- 
streift, die  Unterschiede  deutlicher  werden» 


Kurz  vor  Beendigung  des  Druckes  hat  Herr  Prof.  Baltzek 
noch  die  Resultate  einiger  Gesleinsanalysen  erhalten,  die  im 
chemischen  Laboratorium  in  Freiburg  i.  B.  ausgeführt  worden 
sind.  Zwei  davon  betreffen  Proben  aus  der  Blümlisalpgruppe. 
Indem  ich  den  Herren  Prof.  Meiükn  und  cand.  ehem.  Clkmm 
für  ihre  l'ntersucîiungen  meinen  besten  Dank  ausspreche, 
gebe  ich  hier  die  Resultate  : 

I.  Bohnerz  vom  Fisistock  (Profil  S.  i3<))  enthält  !^5,7  <•/()  Ke, 
bezogen  auf  die  lufttrockene  Substanz. 

II.  Tschingelkalk  von  der  Oeschinenalp  : 

In  H(ül  unlöslich       r».3,5  ^Iq 
Al.Oa-hFeA  /,y4  ^/o 

CaO  /,(),()  «/o 

MgO  SpUHMl 

Giühverlnsl  'A>      o^^ 


UK),')  ^V 


0 


Zwei  Qnerproflie  darcli.  ÂarmassiT  and  Berneroberland 

nscli  der  Deckenhypothese.! 
Von  A.  BaltzerL 


Mit  Tofetn  .'S  u.  6. 


L  Orographische  OUedemng  und  FaeLea. 

Die  Kalkg'ebir^re  nördlich  und  südlich  des  Thuner-  und 
Brieiizersecs  köniion  wir  in  drei  Abschnitte  gtiedera:  in 
äussere,  mittlere  und  innere  Kelten. 

Zu  den  äusseren  Ketten  gehören:  Sigriswylerstöcke, 
Niederlinrnketle  bei  Ueütenbcrg;  zu  den  mittleren  :  Mor- 
j^enberghorn  -  und  liriunzerrothhornkette,  Kien- 
thalcralpeu,  Kaulhorngruppe  ;  zu  den  inneren  Ketten 
endlich  zühlori:  mümlisalp,  dspaltenhorn,  Büttlassen, 
Kudelhorn. 

Siratieraphisch  gehören  die  genannten  Gebirge  der  helre- 
lisehon  Facies  an  und  lassen  innerhalb  derselben  drei  Aus- 
bildiinysweisen  unterscheiden. 


1.  Die  äosseren  Kettea. 

Oio  äusseren  Ketten  sind  charaklerisirl  durch  das -Fehlen 
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Diphyodesbank  der  oberen  Valanginstufe  und  die  Crioceras- 
schichten  der  Hauterivestufe  konnten  in  den  mittleren  Ketten 
nachgewiesen  werden. 

2.  Die  mittleren  Ketten. 

Das  tief  eingeschnittene  Lauterbrunnenthal  trenntdie  Faul- 
hornffruppe  östlich  von  den  Kienthaleralpen  westlich. 

In  der  Faulhorngruppe,  welche  unser  Profil  2  schnei- 
det, ist  als  Tiefstes  Lias  bei  Bönigen  am  Brienzersee  auf- 
geschlossen,  der  bei  der  kleinen  Scheideffg  wieder  aufzu- 
tauchen scheint.  Wohl  500  M.  mächtig  und  durch  liegende 
Falten  grossartig  aufgebauscht  ist  der  Dogger j  in  welcheSn 
schiefrigeOpalinusthonej  ferner  knorrige,  ruppige  T honschiefer 
mit  Amman.  MurchisoncBy  oft  rostbraun  angewitterte  Quar- 
ziteinlagen  führend,  zu  erkennen  sind.  Diese  Schiefer  sind 
etwa^  glimmerig,  dynamometamorph ,  selten   ebenschiefrig. 

Es  liegt  im  ganzen  eine  einförmige  Thonschieferfacies  des 
Bajocien  vor,  welche  die  Opalinusthone  bis  zu  den  Ilum^ 
phriesianusschichten  umfasst,  die  Trennunj^  ist  wegen  der 
recht  seltenen  Fossilien  kaum  durchfuhrbar.  Wir  bezeichnen 
diesen  Komplex  als  Scheideggfacies. 

Oxfordscniefer  und  TransversariuszonehWàtn  die  bekann- 
ten petrefaktenreichen  Leithorizonte.  Das  Grätli  bei  der 
Axalp  und  die  Schieferbrüche  von  ünterheid  bei  Meyringen 
sind  die  bekanntesten  Fundorte. 

Tithon  und  schärfer  die  Tenuilobatussone  am  Lau  che  r- 
horn  wurden  durch  Möscn  nachgewiesen,  Berrias  ist 
schwächer  vertreten. 

Westlich  des  Lauterbrunnen  thaïes  zeigt  die  Fort- 
setzung der  Faulhorngruppe  zwischen  diesem  und  dem 
Kanderthal  keinen  wesentlichen  Unterschied,  die  Facies 
bleibt  dieselbe,  sie  wurde  zwischen  Thunersee,  Lauter- 
brunnen- und  Kanderthal  von  E.  Gerber,  A.  Trösch 
und  A.  Helgers  studiert. 

Im  folgenden  gebe  ich  eine  Zusammenstellung  über  die 
Faciesunterschiede  der  mittleren  und  inneren  Kalkalpen  nach 
Möscu,  Gerber,  Trösch  und  Baltzer.  Beihiilfebeiden  Fossil- 
bestimmungen verdanken  wir  Steinmann,  Kollier  und  P.  de 
Loriol.  Litteraturnachweis  weiter  unten  S.  155. 


A.   BALTZKR 


FaciesiiDteräi-hietle  iler  niittleren  und  inneren  Kalkalpen. 


Miltlni-  Kîilka!i>eii. 


Kein  THVPvaniiii/iîPMem, 

riiteiiiHiriH-äiir  fi/'iliiijeriiirii- 
sr/u'pffi'  aful  i'nlwifkelt .  am 
llreisLiitz  Uli)  l.iilinlhninnii-u 
mKl.VH»<»i»/t/'-/t.an<IerSlHn(l- 
tliili  nur  mit  Numniuliu-D. 

h'ctiic(Jiuirï!4iiinlsl(>iiicik's//flr- 
liiti  mit  vveiiiç  \iimmiililpii, 
lifiiluHeii  unil  /'.'(:/'•/(. 

Ptuixersliif'- .  vm-wir-c-nil 
san.lsln[iiEr  :.«si.',-l.il.l..|.  l/.,h- 
ildiilsinuhli-iii   iiml    Knike.    cnil 


Innere  Kalkalpen. 
Tertiär. 

Tn  ve  ya  n  nazt^cstcl  n . 
rn-  Tci-liiiiv    russilannc     Schiefer 

und  K»lke  mit  Orbitoiden. 


(  \ii. 


nliU-s 


>I'U.. 


OuiirzKandslciiie  ohne  Nam- 
tnulilcn.  MnssenhaFtc  hilho- 
tlianinie.n  in  Kalken,  <>uarz- 
siinilsteinen  und  Breccien.  Num- 
niulitenkntke  mit  kk-ineii  Miim- 
//iiililfn  (lllfimlisalp.  Roi>enlaui>. 

(  llianikteristischc  kohlige,  lira- 
rkisi'lie  milltrlcucünc  Crrithifn- 
xrliirlilfii  {Diablerelxxfliichlfn) 
mit  (  Ai-cmi  vnpinfHntt  d'Orh..Cv- 
tli('reHVillnii<)vail>i'sli.,Ccnlhieri. 
<■!<-.  iRIlimlisnlp,  Ra<<etdauii. 

Ilolmer/. 


Uolh    Mlil    LilU-.-!! 


hin  [liiere  Kreide  iol)erliall> 
ili-s  L'rifiMis)  ist  dui'ch  ilie  Kacies 
lier  Txiliiiiijflktitke  vcrli-elfii. 
hie.s  sinil  Kalke,  Sandmni-niore 
unil  Kiesi'lscliicfi-r,  mit  selir  sel- 
lejiiu  lii-letiinili-n. 
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liehe  Stcn^l.  Bei  HiDS^|K;peDberg 
und  Niederried  in  den  hellen  un- 
teren Berriassc  hie  fern  :  Cidaris 
alpina,  Terehratula  diphyoides, 
Ter.  biplicata ,  Rhyncïionclla 
ikiissieri ,  Pecten  Euthymi ,  Ap- 
tvchen,  Belemnites  dilatatus. 


ten  fauna  des  Blfimlisalphorn  mit 
Hoplites  CallisiOy  II.  no i ssier i^ 
II,  Malbosi, 


Malm 


Tithon  mit  Terehratula  janitor 
und  Ammon.  ptychoicus  (Faul- 
homgruppe). 

Tenuilobatusschichten  mit 
Üppelia  tenuilobata  und  Aspido- 
ceras  acanthicum,  Perisphinctes 
f.othari  und  P.  involutus  (Faul- 
hornf^nippe). 

Transversariussvhichten  (Schill- 
kalk), mit  Peltoceras  transver- 
sarium,  sehr  selten  (Faulhorn- 
trruppe).  Weni^  mächtif;^,  dick- 
schiefrii^,  grau  und  jG^elb  an- 
witternd  mit  Ammoniten  :  Pe- 
risphinctes piicatilis  und  P. 
Martelii ,  Phylloceras  tortisulca- 
tum,  Belemnites  hastatus,  Tere- 
hratula hisuffarcinata. 

Oj: fordschief  er  mit  reicher 
Fauna  :  Phijlloceras  tortisulca- 
titm^  Perisphinctes  bernensis 
Loriot,  Perisph.  paturattensis 
Loriot j  Cardioreras  rordatnm^ 
Card.  Mariœ ,  Peltoceras  ar- 
dnennense.  Harpoceras  lunula^ 
t  üppelia  suevica,  Belemnites 
hasfafusy  etc. 


Lokale  Breccie  des  oberen 
Tithon  mit  Belemniten. 

Mächlig'er  Hochj^ebir^-skalk 
mit  Belemniten  ,  vertritt  auch 
die  untere  Kreide  zum  Teil. 


Schiltkalke, 


Fehlen. 


Dogger. 


Hisenoolith  (Kellowav  und 
oberes  Bathon)  scliwach  ent- 
wickelt (  K i I c h fl u h ).  Parkin- 
sitnia  Parkinsoni  bei  Spie^ei'en- 
îTiMind. 

,^ pat  kalk  (  Bathonst  u  Fe)  mit 
IMemnitescanaliculatus  und  Te- 
rebrateln. 

Bajocien  in    Scheide^fi^facies 


Eisenoolith  :  bekannter,  östlich 
des  Lautcrbrunnenthales  i»ut  ent- 
wickelter amnioiiiteiireicher  Ho- 
rizont der«  Zwischenbil(lun|t^en>. 
Parkinsoiiia  Parkinsoni  (weiter 
östlich  nach  Mösch  fehlend).  Pe- 
risphinctes arbusti|;(erus,  P.  funa- 
tus,  P.  Moorei,(]osmoceras  Jason, 
Oppelia  su!)radiala,  Terehratula 


i54 

(s.  S.  i5i) .  Humphriesianus- 
schïchteD  mît  Tri^nîa  costala, 
Cancellophvcua  scoparius.  Mur- 
chÎBoniPschichten  mit  Ammon. 
Marchisonœ.  Opalioiisthone  mit 
Harpoceras  opalinum  und  Eqai- 
seiiim  veronense  in  der  Paul- 
itarogruppe  (Mdscb). 


A.   BALT/.lfR 


globata.WeslIichdesLau  terbrun- 
oenthales  ist  der  Doner  noch 
weni^  bekaflnt.  Es  finden  sich  m 
letzterer  Region  :  EiaenooUth 
des  Catlooienod.  d.  Parkinaoni' 
schickten  mit  Belumniten,  kie^ 
lieber  Kalk,  Marmorbreccie  im 
oberen-  und  mittleren-,  schwarze 
Kalke  und  Schiefer  mit  reichl. 
Quarziten  im  unteren.  Dogger. 
Charakteristisch  sind  Dotomit- 
breccien.  Die  Scheideggfaciet 
scheint  zu  fehlen. 


Schwäbische  Facies. 

Oberer  Lias  :  Graue  Kalke 
mit  Harpoceras  costula  Rein, 
H.  Thouareensis  d'Orb,  Bund- 
stock (Blümiisaip). 

Mittlerer  Lias:  Kalke  mit 
Harpoceras  capHcornu  und  Kic- 
selkalke  mit  Grvphaia  obliqua, 
Pecten  aequivalvis,  Belemnites 
paxillosus  (Brienzersee  zwischen 
Ehrscliwand  unil  Rüti). 

Unterer  Lias:  Wechsel  von 
Kalk  und  Schiefer  mit  Arietites 
raricostatus  und  andern  Arieten, 
Gryphfpa  arcuata.  Pentacriniten- 
baDR. 

Oestlich  des  Kientals  scheinen 
sich  auch  mehr  und  mehr  Qu; 


Lias  schwach  entwickelt,  we- 
n)|i^  bekannt. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  erg^iebt  sich,  dass  wie 
Oerber  undTnöscH  fur  ihr  Gebiet  festgestellt  haben,  zwischen 
«den  beiden  Facies  in  der  Tat  durchgreifende  Unterschiede 
hervortreten.  Dieselben  sind  im  Tertiär,  Jura  und  in  der 
Kreide  entwickelt  und  auf  positive  Faciesmerkmale  gegründet, 
nicht  nur  auf  das  Fehlen  von  Stufen  oder  auf  starke  Unterschiede 
in  der  Mächtigkeit. 

Schon  aus  der  Verbreitung  dieser  Facies  kann 
man  schliessen,  dass  es  sich  um  grosse  Horizontal- 
verschiebungen handelt. 


n.  Die  zwei  Querproflle. 

In  den  folgenden  zwei  Sammelprofilen,  deren  eines,  mo- 
difiziert, schon  in  meinem  Berneroberlandfuhrer  1906  publi» 
ziert  wurde,  ist  Tatsache  und  Deutung  derselben  nach  der 
jetzt  herrschenden  Deckenhypothese  scharf  getrennt.  Nur 
das  wirklich  Beobachtete  wurde  koloriert  ;  man  sieht  mit 
einem  Blick,  wie  wenig  wir  direkt  kennen  und  wie  viel  durch 
die  Phantasie  ergänzt  und  konstruiert  ist. 

Mir  scheint,  es  mûsste  eine  solche  reinliche  Unterscheidung 
fur  alle  reellen  (nicht  hypolhetisch-schematischen)  Profile 
^tren^  gefordert  werden  ;  denn  es  ist  bei  manchen  modernen 
Profilen  unmöglich,  Beobachtung  und  Konstruktion  zu  un- 
terscheiden, was  die  Kritik  sehr  erschwert,  zu  Irrungen,  Miss- 
verständnissen und  sogar  zu  Misstrauen  führt.  Wenn  unter 
tiner  solchen  Forderung  das  gefällige  Aeussere  leidet,  so  ge- 
>^înnt  dafür  die  innere  ^Zuverlässigkeit  und  Brauchbarkeit. 

Vorliegende  Querprofile  beruhen  zum  Teil  auf  den  älteren 
Aufnahmen  von  Fellenberg  und  mir  {Beitr.  zur  geoL  Karte 
der  Schweiz^  Lfg.  XX  u.  XXI,  etc.);  sodann  auf  Mösch's 
Aufnahmen  (Beiir.  Lfg.  XXI  u.  XXIV,  3).  Für  die  Gebirge 
zwischen  Thunersee,  Lauterbrunnen  und  Kanderthal  liegen 
<lrei  neuerliche  bernische  Doktordissertationen  von  Gerber, 
Helgers  und  Trösch  *  zu  Grunde;  für  die  äusseren  Kalk- 
kelten  Kaufmannes  Arbeiten  {Beitr. j  Lfg.  XXIV,  1)  nebst  den 
ï^wultaten  eigener  Exkursionen  in  den  Jahren  1902-03,  1905 
^^A 1907.  Das  Gebiet  der  Lauberhornkette  und  der  Schynigen 
Hatte  habe  ich  1902, 1904  und  1906  besucht.  Ein  vollständiges 
Uteraturverzeichnis  findet  sich  in  Gerber's  Beiträgen  zur 
Geologie  der   östlichen   Kienthaleralpen  {Denkschrifien  der 

*  Letztere  Arbeit  eneheiiit  in  diesem  Heft  der  Eclogae.  Geiibei\*s  Arbeit 
warde  auch  in  den  Sehweis.  Denktchri/ten  publiziert. 


1->1  A.  ii\i,Tzi;k 

Sr/,ir'-is.  rt'Hiir/:  iii-n.,  \S^.  XL,  Abh.  2,  lOOTil.  sowie  abse- 
kilr/.l  im  Hrliïuteninijshefl,  A'"  .7  zur  ijfol.  Karle  il.  Sc/iicei:, 
iWi,  mit  Kitrte  und  I'ruKlen  von  (.ieiihkii  ,  Hklgers  und 
TRfKSiiir. 

Profil  I  :  Sigrisw^lerrothhoin,  Thunereee,  ScIiiUliom,  Brdtluini, 

Briegerbad  im  Bhonethal. 

1.  Has  krviülalHiiisrhf  Centrolina^iv. 

Es  Irolcri  zwei  lakkulilbisclip  Inlnisionen  hervor:  Der 
Proloijiii  (les  Bielsclibonis  isl  liier  enlblifssi,  nn  andern 
Ollen  (Alelscbborn)  diircli  die  Srhicfer  iiberbruckt.  Norli 
nil'  vvnrdt'  fiii  Eindringen  ik'sselbeii  in  triasisrlie  oder  posl- 
InaNisebc  Seilimeiile,  liaiceiri'n  Spnren  von  Contaktitielamor- 
iibose  an  den  Sc)iieforn  lieuliitelilel,  daher  er  nicht  Juniper  als 
]iini(|)aheuzi)iseli  sein  kimn.  Die  Annahme  einer  basischen 
ïtaiiilfacies  dt^s  hieisrhhonilitkkoütben  fverRl.  l*ror.  1")  ist 
bypolbeliscli.  l'nler  ileni  l.anUTbruiiJier-Breitborn  wird 
hypollietisch  die  Fnriselznng  des  in  die  Profilebeiie  schema- 
tisch litni'inprnjiziei'len,  7  Km.  entlerntcii,  etijiranilischen 
(iasterenlnkknlilbeii  inifrenonimen.  Die  Schiefer  iPhyllîle^  kön- 
nen mi-tiiinni'|ih-|tabenz(}isch  sein,  enlliallen  aber  vielfach 
eiiiptivfi Ei nsclinl Innigen.  DiiHù'sleinshezeichiiun^ensind  weifcn 
wenit'  r>>rtif'.'sclirillener  mikroskopischer  riilersncbuntf  pruvi- 
sniisclii'.  Namen  wie  lini-is.Seririlsi'hierer,  Horn  blend  escoiel'er 
köniii'H,  Ills  Itcssercs  an  liie  Slrlli'  Irill,  nichl  enlbehrl  werden. 

KesledesurspnirmlirheriSi'ilitni'iilMiaTilclssind  in  der  Profil- 
ebene  iinr  spärlieb  in  wenigen  l'Vizen  crhülteii  (Mulde  beim 
SchiltbiM'ii  ans  DulumiL  Itiitiliwnrke,  Marmor  beslebenil 
und  bei  Itrvscbereii  mil  Dnlomtt  und  /iiink"'ac/tr>. 


y.WRl  «''EKfUOFILK  DIBCH   AARMASSfV  UND  BKHNliROKKIU.AND        l;i7 

■t.  Me  KientbalFanlliorii-Derk*'  (l])<. 

Ein  typisches,  lioj^cncleN  Fallerisvslein  mil  der  Theiliiecke 
SoAgant-wÜlthorn,  in  sirli  .selltst' wieder  çi-ra)lcl,  /.  B.  im 
Ftisf«ueslell  (!f3  Scliiltliorns,  unter  den  Andristen,  an 
den  <iehâii(feii  der  Srliwalmoren  ^ei;en  Saxeteiillial,  im 
Einschnitt  de^  Lünterbrunnenlhals.  Si«  ist  in  dt<r  Hauptsache 
jurassisch,  nur  Berrinsachiefer  lieteili^en  sich  nocli. 

(eher  die  Facies»  n  (erschiede  zwischen  rlieser  Decke  und 
4ler  anlochthonen  Basis  vera;!,  oben  S.  ITiä. 

4.  Morgenbrrghorii'Beateiiber;;. 

Das  Profil  I  schneidet  den  verkehrten  Mitleischenkel  der 
Mürcenbert^hornkette  im  Grosssehiffli,  passiert  das 
Thtinerseebecken,  \iederhorn,  Jnstisthal  und  en<h-l 
iini  Burst,  nordöstlicl!  des  Sii;riswvIerro(hhorns. 

In  diesem  Abschnitt  kommt  ausscldiei^shch  nur  /i'/r/V/,'- 
nnil   Tertiärformal  inn  vnr, 

Mörhsl  charakteristisch  für  den  nürdhcheu  Teil  derseil>eti 
sind  eine  Reihe  von  Län^s-  und  Quer-Verwerrimyen,  welclie 
eine  fönnfiche  mosaikartige  Zcrstnckeliini^  hervorrufen,  so  der 
srosse  in  der  Slrcichrichliing  der  Kette  verlaufende  Schollen- 
finitnich  (bezw,  Grabenversenkmii;)  von  Snndlanencn, 
<ler  sich  mit  mehreren  hundert  Meter  Spruni^liühe  bis  geffen 
tien  Mohi^anl,  wenn  nicht  weiter,  verlolifen  lässt. 

Tnifemein  klar  tritt  diese  Grahenverseukuni;  auch  uördÜrh 
von  Beatenberi^  am  Fuss  der  Hurgfelilfluli,  im  Thälcheu 
lies  Sundbachs  auf,  in  <lessen  oberem  Teil,  besonders  schon 
Iwini  Wasserfall,  sleil  SK  fallendes  Eorän  an  unlerer  Kreide 
ali'il'isst .  Kaitmanx  nahm  nur  eine  einfache  Verwerfuriir  an 
«nl  hat  sie  nebsl  anderen  niclit  auf  die  Karte  t'injjetraKeii. 

S<Hlarm  sind  hervorzuheben  die  Verwerfnn^fvon  Hohlen  im 
'ifw.",li)chendep\ValdeiîK,dieWolhnsenlluh-\'erwerrunKnnil 
'lie  Verwerfung  an  der  N'ose  (vergl,  die  Fi^ur),  wo  Neocom 
«NdTerliär  aneinander  stossen.  Man  ist  stark  versucht,  ilas 
"uffallende  Eocän  der  Nase  mit  dem  Tertij'ir  von  Merliireii  in 
^*rbindiinK  zu  hrinçen,  dem  steht  aber  die  durchaus  ali- 
**ifliende  Facies  ent^eijeu.  Bei  der  S|>i(/.fluh  ist  derLitho- 
lliamnionkalk  (  Ehl),  wie  schon  Kalkmasx  abbildet,  gebrochen 

'  ^Vmn  bier  zur  Bezeichnung  nicht  ein  (ii|ifel  <;ewiili1(  wird,  sri  ir^schirlil 
<*p  "JmI  wn  liesonders  hervorrageniler  niVhl  da  ml,  ilaifciten  iler  tiefe  Kin- 
»inkliie«  Kiesthals  die  Decke  am  beulen  eDtMi'isst.Svirlirzdchnen  sie  :iiich 
•onwcg  als  Kien-  oder  Faulhorndecke. 


\.   BALIZER 


und  (lie  uiUerolii^ocünen  Schiefer  (Eb)  m  den  ZwischcnreorD 
Zickzack formit;  eingequetscht  (vergl.  die  FTgnr).  Aa  den  Ab- 
stürzen der  Xieacrhornkette  ge^en  das  Justistkal 
kommen  Querverwcrfuiigen  vor.  Brüche  treten  slso 
nördlich  des  Thunersees  in  den  Vordergrund,  die 
F'aldiiig  trilt  zurück,  das  Bild  ist  recht  verscfaieden  von  dem 
was  sich  südlich  des  Sees  an  komplizierten  FaltuDg^phSno- 
mcnen  darbietet. 

Betrachtet  man  das  Profil  I.  so  möchte  man  das  Thunersee- 
becken  als  eine  Art  Versenkungszone  ansprechen  ,    die  bei 


Spitzefluh  Justisthal        Beaten  beinah 


uiiïoci...  I   ^l,  uSJ,!!^'lUü 


Merligcn.  *£"/*      Cti 

l'rolll  S|)iIz<'>1uh'Justisthal-\Vo]huscnfluh. 
Cu     l.-rgon  I 


der  Eiitslefmn!;  des  Sws   mitgewirkt  haben   mae.  Nördlich 
der  grossen  Sundlauenenversenkung  isl  die  obere  Kreide  vom 
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kalkkeil  (G)  dem  oberen  Kalkkeil  der  Jungfrau,  der  un- 
tere Jungfraukeil  hat  kein  Analogon. 

Die  Zweigdecke  des  Schilthorn  (Profil  I)  fehlt  im  anderen 
Profil,  sie  ist  denudiert,  ein  Schilthornäquivalent  gibt  es  dort 
nicht. 

Die  liegenden  Falten  im  Dogger  unterhalb  des  Schilt- 
horns  sind  in  der  Männlichen  -  Lauberhorngruppe 
viel  ausgeprägter  zu  eigentlichen  Faltenstössen  oder  Falten- 
bündeln  angeordnet. 

Der  komplizierten  tiefen  Mulde  des  Lütschenthales 
(D  Profil  II)  entspricht  im  Profil  I  keine  rechte  Fortsetzung^ 
sie  hat  daselbst  nur  ein  schwaches  Ânalogon. 

Auffallend  ist  die  geringe  Entwicklung  des  Berrias  in 
Profil  I. 

Der  Harder  bei  Interlaken  ist  bekanntlich  im  Verhältnis 
zur  Morgenberghornkette  um  2  Km  nach  NW,  wahrschein- 
lich durch  eine  Querflexur,  nicht  durch  ßlattverschiebung, 
vor^s^eschoben,  da  eine  solche  nach  NW  bis  an  die  Sigris- 
wylerstöcke  nicht  zu  verfolgen  ist,  während  eine  Flexur 
wiederum  in  der  Niederhornketle  und  noch  deutlicher  beim 
Sigriswyler-Rothhorn  aufzutreten  scheint.  Hiedurch  ist  nun 
eine  starke  orographische  Verschiedenheit  bedingt  und  der 
Ostteil  des  Bödeli  setzt  sich  nachdem  Saxetcnthal  hin  fort. 
Die  Habkerenmulde  geht  unter  dem  Thunersee  durch.  Die 
kleine  Buchholzkopffalte  verschwindet  nach  NE.  Dagegen 
verhält  sich  die  Beatenberggruppe  in  beiden  Profilen  ziem- 
lich gleichartig. 

Die  Deckenhsnpotheso  auf  die  zwei  Profile  angewendet. 

Eine  grosse  theoretische  Bedeutung  kommt  dem  Tertiär  am 

Nordrand   des   Berneroberländer    Gebirsgswalles  (Murren, 

l>eide  Scheideggen,  u.  s.w.)  zu,  wie  Marcel  Bkhtrand,  von 

der  Einheitlichkeit   der  Glarner   Doppelfalle  ausgehend,  er- 

Itannle.  Früher  war  dasselbe  Tertiär   von    mir  nur  als  ein 

deiner  Ausläufer  des  Palaeogens  der  glarner  Doppelfalle  be- 

!    fächlet  worden.  (Lfg.  XX  der  Beiträge ^  S.  Z^A,)  Es  lässt  sich 

\   *ni  Kienthal   3  Km.  weit   unter   der   mesozoischen    Kien- 

F    faulhorndecke  verfolgen    und   bildet  selbst  das  Hängendste 

;    ^leraulochlhonen  Basis.  Dann  allerdings  ist  seine  Forlsetzung 

*wf  3*/,  Km.  weit  verdeckt  ;  es  tritt  aber  wieder  auf  am  Aus- 

pnçdes  Spiggengrundes;  sodann  ist  das  untere  Kienthal 

W  darin  eingeschnitten.    Man    vergleiche    das   beifolgende 

Querprofil  des  Kienthals  von  Gerber. 


tint  A.   UAI.T/.£H 

Nriliiiie  man  an,  il:i!j  lietiii'^t*  zwischen  Laiitvrbrunnen-uud 
Ki<-titliitl  wiirzlf  liodonstiinili^,  so  müssle  eine  I'itz-  oder 
Ariil)i).<it'allo  :ui;;<>niiiiini(rti  wurden,  ilic  nichl  minder  wunder- 
bar wiin-,  wie  die  DeckfnIiviHithpse. 

Ks  wirrl  nun  d:ts  u;i>nannt4>  als  Lcilliiiie  ùinklioniereade 
Tertiär  als  cine  narii  Norden  sicli  ôlTnende  Synklinale  auf- 
•(i't'assl  (vei'u'l.  die  Tafel  der  liy|K)lhcl lachen  Schemata  in 
Hki.ükks  Dissertation,  ferner  Bai.tzeh,  Berneroberland , 
rii;.  27,  nnd  Si:nAitiJT  :  Moderne  Anschauungen  aber  Bau 
nnil  Kiitsleliiin^  des  Alpeniçebirges,  Verhandl.  der  Sckimi. 
nattirf.  (ifs.  in  St.  Oullen,  Tafel  U).  Eine  Verbinduotr 
mit  dem  Terliiir  des  lleng^paases  und  Nordfusses  der 
Moi'scnber:t  hornketle,  vrie  HEUiüRs  versuchte,  führt  zu 
ifrossen  Scliwieriirkeiten.  da  diese  dann  nebst  Habkerenihiil 
als  Aiilikliiiale  belraehtel  werden  inilssten  und  die  Faci» 
^Yenil;  überein stimmt.  KndÜch  erscheint  auch  eine  Verbindunç 
mit  dem  Tertiär  des  llabkcreiithals  und  Anuahme  der 
Bodenslitndii^'keit  der  Ueat(>nberiÇ<iecke,  wie  DomiLLt  es 
versuchte,  kaum  durchführbar,  llauptcharakterislikum  dieses 
Terliiirs  ist  das  Anftr<4eii  des  Taveyannazgcsteins.  dagegen 
das  Znrnrktrelen  der  llohifiintsands'tciufacies. 

Wir  woilfn  nwn  die  ohiiren  Decken  kurz  zu  hegründf» 
versuchen  : 

I.  Kien- Fanlhorml ecke  i  Kiendecke). 

Auf  ilire  Deckeiinalm'  weisen  die  ly|iischen  liegenden  Fal' 
ton  des  Lu  iilerliinriiierit  hales  (Osiseitej  und  Kienlhale* 
Iiin.  in  wflch  Ifl/l.-rcm  nii'  weilliin   diiijch  Tertiär  unlerteufl 

-on  der  auloch(liünei> 
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3.  Die  genannten  Ueckcii  II  und  III  hilden  zusammen  ein 
îanzes  ohne  merkliche  Verzweiii^une:,  ab;ceseliea  von  II  a. 

4.  Die  durch  das  Brienzersrebecken  an^ezeigle  Trennung 
Avischen  Faulhorn-  und  Brienzerrolhhorndecke  hört 
vesliich  des  Lnuterhrun  nenlha  li's  auf  und  es  findet 
laselbsl  die  Verschmelzuntf  zu  einer  einzi^^en  Decke  statt. 

In  den  Profilen  ist  die  Hypothese  3  angewendet,  mit  Hülfe 
ieren  sich  die  andern  leicht  ableiten  lassen.  Lässt  man  (Pro- 
Î1  1)  die  hypothetische  Schlinge  zwischen  \\a  und  III  weg 
jnd  zieht  man  die  Habkeren-Reuggmulde  stärker  nach 
Miden  aus,  so  kommt  man  auf  Annahme  1. 

Was  spricht  nun  für  und  gegen  ?  Für  1  s|)rich(,  dass  die 
Depression  des  Thunerseebeckens  (Profil  i)  «»ine  natür- 
liche Grenzez  wischen  Morgenberghorn-  und  Bealenbergdecke 
L\\  bilden  scheint;  auch  macht  sich  ein  Faciesunterschied  in- 
soweit geltend,  als  südlich  des  Sees  in  der  untern  Kreide  die 
Rieselkalke  zurück  ,  die  thonige  Facies  hervortritt,  wir  sind 
hier  otFenbar  entfernter  vom  l'fer. 

Fassen  wir  nun  aber  Profil  'i  ins  Auge,  wo  die  durch  eine 
Flexiir  um  1,8  Knj.  vorgetriebene  Brienzcrrothhornkelte 
in  Punkt  144()  geschnitten  wird,  so  erscheint  letztere,  welche 
sicher  der  Morgenberghornket te  entspricht,  viel 
entier  mit  dem  Beatenberg  durch  die  Habkerenmulde  ver- 
knüpft. Hier  eignet  sich  das  Brienzerseebecken  und  das  flache 
sich  tektonisch  ins  Saxetenthal  fortsetzende  Bödeli  besser 
zur  Zweigdeckenteilung. 

Für  die  Annahme  2  sprechen,  wie  eben  angedeutet,  dir 
orographischen  Verhältnissr  des  Brienzerbeckens,  welches 
eine  natürliche  Trennungslinie  zwischen  Faulhorn-  und 
Urienzerrothhornkette  ermöglicht  (Jura  mit  wenig  Berrias  am 
^'ulufer.  Kreide  am  Nordufer).  Ferncir  erklärt  sich  bei  An- 
nahme einer  besonderen  Decke  und  I)oppelllieg«»n  des  Jura 
Witer  das  so  au  Hallende  Zurückbleil>en  des  Jtira^  wel- 
^'lier  vorn  an  der  Stirn  der  Beatenbergkelte,  wo  er  zwi- 
î^<^ljen  Kreide  und  Eocän  auftreten  sollte,  fehlt.  Alsdann 
yerireten  die  thonigen  Berriassr/iiefer  tektonisch  das  Tertiär, 
"^«lein  sie  ebenfalls  eine  gute  (ileitilärhe  lieferten. 

Dagegen  spricht,  dass  slratigraphiscli  im  Saxetenthal 
'•'^h«*reine  einfache  Schichlenfole^e  angenommen  \>  urde  (vergl. 
"^XiiKKs  Profile;  und  im  Berrias,  welches  hier  von  Neoconi 
'licht  scharf  zu  trennen  war,  kein  L'nterschied  hervortrat  ; 
''i*?r  mag  noch  weiter  untersucht  werden. 

In  seinem  Bild  und  Bau  der  Srhweiceralpen,  S.  61  Fi«.  00, 
'iimmt  C  Schmidt  ohne  nähere  Motivieruni»  el^enfalls  eine 
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teklotiische  Treniiuntr  der  Decken  zwischen  Rothhorn-  und 
l-'uu  I  horn  kette  an  ;  liicr  dürfte  auch  noch  nähere  Unler- 
suchung  aitirezei^I  sein. 

Die  Annahme  3,  die  ich  meinen  Proßlen  zuerst  zu  Grunde 
letfle,  hat  mich  nicht  recht  befriedigt,  sowenig  wie  4. 

Unter  diesen  Inislânden  mochlc  ich  nicht  vorzeitig  sehe- 
mattsieren  und  die  Frage  der  Abgrenzung  der  Decken  noch 
olTen  lassen,  in  der  lloH'nung,  dass  in  der  Ausführung  be- 
griffene, auf  bestimnile  Punkte  konzentrierte  Spezialunter- 
suchungen meiner  Schüler  eine  bestimmtere  Enlscheiduns; 
ermöglichen  werden. 

Ilei  Annahme  der  in  den  ProtHen  angegebenen  Konstruk- 
tion wird  der  untere  Doyijer  bei  Murren  und  den  Scheid- 
eggen doppelt  iin^enonimen.  Als  Tiefstes  im  Kern  der  Decke 
ist  liei  Biuiigen  am  lirienzersec  der  Pctrefakten  führende 
Lias  aiififeschlossen.  Her  in  der  Lauberhornkette,  aller- 
diniîs  nicht  sicher  erwiesen,  wieder  herauskomml. 

[teste  viin  Mi tlelschenkeln  zwischen  Basis  und  Decke 
linden  sich  ulicrlialb  Lauterbrunnen  i^rnein  Profil  21,  wo 
Mris<:ii  am  Wetf  nach  AVeniiea  einen  kleinen  Aufscbhiss 
von  Eisenoufith  bcohachtcle.  Hklükus  gibt  in  seinen  Profilen 
(i  u.  S  bei  Müir.'n  Mulm  auf  Flij-tch  an  (Profiltafel  Nr.  A2b 
der  Bi-ilraijf  rar  ;/'■'>/.  Karte  d.  Sr/tireic),  Titös<;H  (Pr.llîl 
Jiini  auf  AV'ww/i.  Allerdings  sind  diese  Mitlelschcnkel  nicht 
auf  j;r<>ssere  Strecken  anf<;esclilossen,  wie  mau  wünschen 
ninclilc.  >if  k(>niiic[i  teilweise  anch  als  lokale  I-'Gltetnng  des 
Xonnalschenkcls,  als  Abreissung,  Verflössung  aufgefassl 
werden.  Iiu  Indian  untersuchter)  Durchschnitt  des  Kienthals 
fcldeii  sie  nacli  tiLiuiiats  iiliiiiem  Protll.  Wollte  man  aber  hier 
Biuchubcrschicliiiniî  annehmen,  so  wäre  wieder  das  Fehlen 
vni.    R.MlHiri-sl.rrcci,'!!    oiilTulViL;'.     piiifeucn    kommen     nach 
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horn),  orographiscli  bilden  die  <îipfel  oft  bizarre  Fortncn 
(Lobhörner).  Die  Konstniklion  in  Profil  1  scheint  den  be- 
kannten TatsHchen  zu  entsprechen. 

3.  Beatenher^-Decke. 

Durch  das  Gewölbchen  des  Buchholzkopres  ist  das 
Faiten^ebiet  südlich  des  Thunersees  mit  dem  sclioii  oben 
charakterisierten  Schollen-  nnd  Verwerfung  sj^ebiel 
nördlich  des  Sees  verbunden. 

Vorn  an  der  Front  an  den  Rallig-  und  Sigriswylcr- 
stücken  liefen  die  Stufe»  oinfacli,  auch  im  Berrias;nian 
bekommt  für  das  Stück  nordwärts  der  Halikcrenmnlde  Heu 
Eindruck  einer  von  Süden  her  vori^eslossenen  Bruch- 
ül^erschiebun^sdccke  (Scholle),  nicht  den  einer  Fatlen- 
«Ifcke.  Jedoch  von  einer  l'mbiegung  der  Schiclilenköpfe  der 
Kreide  nach  rück-wSrls,  einer  Schleppung,  wie  Sdiiahut  sie 
loc.  cit.  schematisch  zeichnet,  gibt  Kaifmann  bei  Merligen 
nichts  an  und  habe  auch  ich  bis  jetzt  uichls  geseiien.  Vielleicht 
ist  die  Weichheit  (1er  Schiefern ti te rla^e  daran  schuld,  das»  die 
Decke  steif  wie  ein  Brett  blieb. 

Mit  dieser  Anlfassiiriir  und  den  oben  S.  157  ff  angefiitirlen, 
i.Th.  schon  durch  Kaikmanx  bekanni  gewordenen  Tatsaclien 
Mehen  zwei  jünu;st  von  C.  Scumiiit  in  seinem  /ii/d  und  linn  der 
^'hn'pizeralpen  (S.  17)  veröffentlichte  Profile  im  Widerspruch. 
Auf  ihnen  ist  das  Iierrin.i  im  .Instisthai  iluppell,  als  liegCTide, 
in  sich  zurilckkolircnde  Fa  1 1  e  an^e^eben  und  die  kleine  (Ira- 
ijenviTsenkiniKander  Spitzfluh  als  Mulde  gezeicliiiel.  Diese 
3h  Kaifmaw  geübte  llurrectiir  eulspriclil  ^'ewiss  vorzüKlich 
?lcr  Deck  fallen  hypothèse,  «enivrer  aber  <lcr  WirklicJik«  it. 

Herkunft  iiiid  Wurzeln  iler  Decken. 

M'üjirscheinlich   sind    alle  uenann(t-n   De.kon   vom  früher 

^»•d  li.ihern    Aarinassiv   alizuleilen.     Hire    Wicrzeln    nnissen 

"'dil  in  die  Schielerzoueti  nördlicli  un<l  sirdlicli  <les  liielsch- 

'"Tiis,    sowie   in   die   eini;ckli'niniti'n   .Seilinienlmulden   der 

■'idliilii'n  (înciszone  bei  Schilthorri  uml  Krysclu-ren  ye- 

l''ïl  wnlen.    Diese  Scliiefermiilden  sind  aber  U[u   hundcrii- 

^""Mi'ierii  a liifct raffen  und  mit  üinen  die  Sedimenlwnrzi'ln, 

\\i''  nun   diese    Wurzeln    zu  verleilcn    sind  ,  ist   gänzlich 

^\■i">1hctis.■h.  .ledenfalls  muss  aber  die  Wurzel   des  Terliiirs 

*'|||  Sirheideifg-Mnrren  weit  zurück  (mindestens  lOKin.i  lie- 

ï^n.  .liunii  dus  auffallende  Fehlen  des  Mahn  zwisciien 
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(licäem  Tertiär  und  dem  üogger  der  Scheideg^q^en 
einigermassen  verständlicli  wird.  Die  in  meinen  Profilen  ver- 
sdclilc  Knnstriiktißn  ist  niclil  die  einziji;;  mügliche.  Verbinden 
wir  ilie  aiitorhllioiie  Biisis  mit  den  Sedimenttnulden  der  sfid- 
lirlien  Gneiszone,  so  miisstei)  die  Decken  darüber  und  südlich 
der  Rhone  wurzeln.  Unlerdrürkcn  wir  die  Trennung  zwi- 
schen der  Decke  11  und  III,  oder  reduzieren  wir  sie  stark, 
so  kann  die  so  geslallote  Deoke  in  der  SchieFerzone  südlich 
des  Bielschhonis  wurzeln,  u.  s.  w. 

j  Hallen  wir  folgende  aUgenicine  Vorstellung  fest;  Diskor- 
ji  daiil  bedeckten  die  Sedimente,  wie  ich  schon  in  aller  Zeit 
I  bctoni  habe,  das  zu  Ende  des  Paläozoikums  variskisch  gefal- 
I  tele  Massiv.  Die  Deckenbildung  kann  ich  mir  nur  in  Ver- 
.  binduiig  mit  der  Ilaupifaltung,  kaum  als  einen  beson- 
deren, vor  derselben  erfolgten  und  dann  schlechtweg  unbe- 
greiHichen  katalytischen  Akt  vorstellen. 

Zunächst  bildeten  sich,  den  Schieferzonen  entsprechend 
angeordnet,  mehrere  isokliiiale  nach  Nordwesten  übergelegte 
Sedimentfalton.  Sie  gingen,  entsprechend  dem  stetig  ver- 
stiirkleii  Schub  von  Süden,  immer  mehr  in  liegende  Falten 
über  und  s'i'tt'"  uach  .Norden  ab,  wobei  sich  die  südlicher 
gelegenen  über  die  nördlicheren  fortbewegten.  Als  Ursache 
des  Schuhes  möchte  ich  in  erster  Linie  aulochthone  aus  dem 
Aarmassiv  heraus  wirkende  Kräfte,  d.  h.  die  Kontraktion  ver- 
bunden mit  der  Gravitation  in  Anspruch  nehmen.  Dadurch 
wurde  der  Sedimentmantel  nach  S'orden  abgeladen  und 
gleichsam  abgeschüttelt.  Der  Prozess  ist  atiF  alle  Fälle,  mag 
man  ihn  so  denken  oder  die  Versetzung  der  Gcbirgsmassen 
durch  Zurückverlegung  der  Wurzeln  noch  weiter  treiben, 
ungenügend  aufgeklärt  und  von  einer  Theorie  des  Vorganges 
kann  wohl  kaum  iferedet  ^ 
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Programme  de  rExcorsioii  dans  les 

Alpes  de  la  Gruyère  et  du  Pays  d'Ënhaat  yandois 

(Groupe  du  Rubli  et  de  la  Gummfluh) 

du  31  juillet  au  4  août  1907, 

SOU8  la  direction  de  M.  le  professeur  Di*  R.  DU  Gibard  (Fribourg) 
et  de  M.  le  professeur  Dr  H.  Sohardt  (Neuchâtel). 


Avec  planches  7  et  8. 


Mercredi  3i  juillet^  vers  3  V2  '^^  flépart  de  Morat  pour 
Charmey,  Coucher  à  riiôtel. 

Direction  de  M.  dk  Girard. 

Jeudi  7^'*  août,  —  Départ  matinal  (en  voiture)  pourBelle- 
sçarde  (Jaun).  De  là  (à  piedj,  étude  sommaire  de  la  géologie 
de  la  chaîne  des  Gasllose,  puis  passage  sur  le  versant  orien- 
lal,  jusqu'au  col  de  la  Fourche.  But  de  cette  étude  à  démon- 
stration :  le  paysage  de  la  chaîne  en  fonction  de  sa  structure 
géologique.  Retour  sur  le  versant  ouest;  étude   du    pied  du 
chevaucnement  et  de  quelques  points  singuliers.  Marche  jus- 
qu'au Gros-Mont.  Couchée  sur  le  foin. 

Direction  de  M.  Schardt. 

Vendredi  2  août.  —  Départ  matinal  du  (iros-Mont.  Coup 

"  oeil  général  sur  la  structure  de  la  cuvette   du   (îros-Monl. 

*^^lalions  tectoniques  et  slraligraphiques  entre   la  chaîne   du 

^^nil  Xoir  et  Farête  chevauchée  des  (îastlose.  Passage  de  la 

'  ^rle  à  Bovay  et  visite  du  Rocher  de  la  Rav(»,  avec  son  che- 

^^iichement  isoclinal.  La  série  du  Trias-Dogger-Malm  re[)0- 

^^'^l  sur  un  anticlinal  crélacique.  Contraste  entre  le  Dogger 

T^s  Gasllose  et  celui  de  la  chaîne  du  \'anil  Noir.  Descerue  à 

V\^ugemont  par  la  vallée  des  Fenils;  Flysrh  du  Hundsriick, 

^'^^t*  exotique  de  diabase  ophitique;  Lambeaux  de  Brèche  ju- 
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rassique  de  la  Hornfluli  enlre  le  V'aiiet  et  Gessenay  (Saanen). 
MonliSe  jusqu'au  chalet  de  Rubloz.  Restes  d'un  grand  ébou- 
lemenl.  Travers(^e  de  la  série  chevauchée  du  Jurassique  et  du 
Trias  de  la  chaîne  du  Hubli.  Coucbée  k  Rubloz  sur  le  foin. 

Samedi  3  aoiit.  —  Départ  de  bonne  heure  pour  le  col  de 
la  Videman.  On  suit  le  contact  entre  le  Flyscn  du  synclinal 
intermédiaire  qui  sépare  la  chatne  du  Rnbli  et  celle  de  la 
<!umml1iih  et  le  Trias  qui  supporte  un  lambeau  de  recouvre- 
ment de  llrèche  de  la  llorntlun.  Au  col  de  la  Videman,  lam- 
beau de  Couches  rouges  crélaciques  sur  la  Brèche  jurassique. 
Entre  le  col  de  la  Videman  et  ta  Cheneau  rouge  deuxième 
écaille  de  Brèche  jurassique  reposant  sur  le  Flysch  et  les 
Couches  routes.  Montée  par  la  combe  de  la  Gummfluli,  sinon 
par  le  couloir  de  Comborsin. 

De  l'aréle  de  la  Gummfluli  descente  au  chalet  du  Gros 
Jable  en  suivant  la  coupe  complète  du  Malm,  du  Dogger  rudi- 
meulaire  et  du  Trias  de  l'aréle  de  la  Gummfluh,  le  tout 
reposant  par  charriage  sur  le  Flysch.  Couchée  sur  le  foin  au 
Gros  JahJe. 

Dimani-he  4  <ioùi.  —  Du  Gros  Jable,  passage  le  long  du 
contact  enlre  le  Flysch  et  le  Trias  jusqu'au  col  de  la  Douve. 
Constatation  di^  trois  écailles  de  Malm  et  de  Couches  rouges 
entre  le  sommet  de  la  Douve  et  les  Montagnetles,  dans  le 
synclinal  Rubli-Gummfluli.  Dislocation  étrange  au  col  de  la 
liase,  où  s'arrête  brusquement  la  chaîne  du  Rubli  (Rocher 
du  Midi)  réduite  ù  l'état  d'arèle  de  Trias.  Situation  Irèscom- 

fliquée  au  col  de  la  Base,  où    il  y   a  contact  de    Malm,  de 
lysch,  de  çvpse  et  de  Cornieule  du  Trias, 
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468  Lécheretic;  460  Montbovon.  L'ordre  de  rémiméralion 
suit  le  parcours  de  Fitinéraire. 

Carte  d'ensemble  du  champ  d'excursion  ;  Carte  de  la  ré- 
gion du  chemin  de  fer  Montreux-Oberland  bernois,  éditée  par 
ia  maison  Kûmmerli  et  Frey,  Berne. 

Carte  géologique  suisse  1 :  100000,  feuilles  XII  et  XVII. 

I«ittératiire.  —  Matériaux  pour  la  carie  géoio|;^ique  suisse. 

GiLLiÉRON,  Al[>es  fribourgoises  et  Montsalvens,  livr.  12. 

GiLLiÉRON,  Texte  de  feuille  XII,  livr.  18. 

Favre  et  Sciiardt,  Préalpes  du  canton  de  Vaiid,  etc., 
livr.  22. 

Sciiardt,  Pays  d'Enhaut  vaudois,  BnIL  Soc.  vaud.  se.  nat. 
XX,  1884. 

—  Excursion   de  la  Société   géologique  suisse  en  181)1, 

du  21  au  24  août  1891  ;  Archwes  Genève,  XXVI  et 
XXVII.  • 

—  Excursion    du    Congrès    géologique  international    en 

1894.   Livret  guide  géoL  suisse,  et   compte  rendu 
dans  la  volume  du  Congrès. 

—  Les  régions  exotiques  du  versant  N  des  Alpes  suisses. 

Bull.  Soc.  vaud.  se.  nat.  XXXIV.  1898. 

—  Exkursion  von  Montreux  nach  Spiez,  in  Ballzer,   Das 

Berner  Oberland  und  Nachbargebiete.  Geologischer 
Führer.  Gebr.  Bornträger,  Berlin.  190(). 

RiTTENER.  Note  sur  les  cornieules  du  Pays  d'Eiihaul.  Bull. 
Soc.  vaud.  sc.  nat.,  XXVI II,  1892. 

R.  DE  GmAUü.  Les  Alpes  fribourgeoises.  Revue  des  f/uestions 
scientifiques,  1898. 

—  Tableau  des  terrains  de  la  région  fribour^j^eoise.  3®  edit. 

Mém.  Soc.  frib.  d.  se.  nat.,  1901,  II,  fasc.  2. 

J-  Phaozvnskv.  Geologische  und  topographische  Verhält- 
nisse im  SW  ßninnenmassiv.  Dissertation.  Fri- 
bourg  1905. 

1-  CiEPLiK.  Geologie  des  NE  Brunnenmassiv.  Dissertation. 
Fribourg.  1905. 

-^•F.  Engei.ke.  Die  Ebene  von  Bulle.  Dissertation.  Fribourg. 
Mém.  Soc.  frib.  sc.  nat.,  W,  fasc.  \\,  1907. 


Excursion  de  la  Société  géologique  suisse 

flans  les  l'réalpes  f ri  bourgeoises  et  raadoises 

du  31  juillet  an  4  août  1907, 

sous  la  ilirectioa  de 
MM.  B.  DE  OlRARD  et  H.  SOHABDT,  professeurs. 


Compte  reitilu  pur  II.  SctiAitDT. 

Les  excursionnistes  im  noriibrc  de  douze  se  sont  trouvés 
ponctiid lenient  au  reiidez-vuiis,  soit  A  Morat  au  départ  du 
train  à  lï  heures,  soit  ù  Fribouriç  à  J  heures,  soil  encore 
en  cours  de  route  à  Cliarmey  on  à  Belleirardc.  Voîcî  leurs 
noms  : 

\y  Paii,  Akuknz,  Zlirirli. 

Kii>niM>  liKHNET,  eand.  néol.  (ienève. 

D'  XÀMS  W,  roi.LKT,  assistant  au  laljorat.  de  géologie, 
(icni'v.?. 

D'  1lh>kst  l'i.KiHY,  [n'ofesseur.  Vermes,  Jura  bernois. 

K'iMivo  GKimiM;,  Sekundarieh rer,  l'elendorr-  Bruuç, 
Thon  ne. 

IK  EniAun  (ÎKHKEK.  Sekun<larlelirer,  Berne. 

i'rof.  W  H.  i»i-:  CiK.vKii.  Krituinrir. 

\y  Etiknnk  .loi  kkwskv,  assisiaiit  au  musée,  (ienève. 

K,  Lai'tkrui  Ki<,  iiJisieur  .1  Fercnbalm,  Berne. 
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Praroman  et  La  Roche  à  travers  la  région  molassique 
recouverte  par  des  dépôts  morainiques.  Le  temps  étant  trop 
court,  force  est  de  passer  sans  s'arrêter  à  coté  des  çisements 
miocènes  marins  fossilifères  du  Biirgervvald  et  du  Bois 
de  Combert.  A  droite  s'élèvent  les  collines  miocènes  aux 
formes  arrondies  par  Térosion  et  les  dépôts  glaciaires  ;  à 
gauche  le  paysage  est  dominé  par  la  pente  boisée  du  massif 
de  la  Berra,  formé  par  le  Flysch  du  Gurnigel.  C'est  la  pre- 
mière zone  des  Préalpes,  chevauchée  par-dessus  les  couches 
du  Miocène  et  de  rOligocène  qui  en  forment  le  socle  et  dont 
les  bancs  s'enfoncent  sous  le  Flysch. 

A  La  Roche^  court  arrêt  vers  6  heures  pour  prendre  une 
modeste  collation,  car  on  ne  pourra  arriver  àCharmey  avant 
8  ou  9  heures  du  soir. 

Le  trajet  par  Hauteville,  Villars-Volard  jusqu'à  Cliàtel- 
5k)üS-MontsaIvens  permet  de  contempler  la  remarquable  struc- 
ture de  l'escarpement  de  Biffé-Chervasse  et  du  Montsal- 
vens  (voir  le  compte-rendu  de  l'excursion  de  1891,  pi.  I).  La 
montée  à  pied  par  la  roule  de  Bataille,  jusqu'à  Chàlel  per- 


met de  suivre  en  détail    les  singuliers  replis  et  chevauche- 

du  Jurassique  Qi 
rocher  de  Montsalvens  (fig.  2,  pi.  V  du  C.  H.  ae  l'excursion 


ments  qu'ont  subi  les  couches  du  Jurassique  qui  forment  le 


1891)^ 

La  nuit  approche,  lorsque  nous  arrivons  au  haut  de  la 
montée  de  Bataille.  Nous  sommes  sur  la  limite  de  la  Zone 
du  (îurnigel  (Biffé-Montsalvens)  comprenant  de  puissants 
amas  de  Flysch  et  des  lames  singulièrement  repliées  de  ter- 
rains mésozoiques,  et  de  la  masse  des  Préalpes  médianes 
dont  la  série  des  terrains,  du  Trias  au  Crétacique,  supportant 
du  Flysch,  vient  chevaùclier  sur  les  terrains  de  la  zone  du 
fiurnigel.  L'arête  élevée  de  la  Dent  de  Broc  qui  se  trouve 
au  S  en  face  de  nous  est  formée  par  un  repli  de  cette  nappe 
de  recouvrement. 

M.  (le  Girard  attire  l'attention  sur  Tinterruption    que    pré- 
sentent les  plis  des  Préalpes  sur  l'emplacement  de  la    vallée 
ile  la  Sarine  qui  s'ouvre  avec  un  large  fond  [)lat  entre  Mont- 
salvens   et    le    Moléson,    dont   on    voit    se  profiler  la   masse 
sombre  sur  le  ciel  éclairé  par  le  soleil  couchant.  Celle  Plaine 
de  Bulle  est  parsemée  de  poinlemenls  de  roches  mésozoï- 

awes,   Malm,    Dogger,    Lias,    accompagnés   de   Flysch,  mais 
es  amas  de  fluvio-glaciaire  et   des  dépôts   morainiques  en 
'"ecouvrent  la  plus  grande  partie.  Elle  correspond   à  Templa- 

^cloQf^^  II,  et  Archives  se,  phijs.  et  nul.  (ienêue^  WVI,  1802. 
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rement  de   la  lan(!;iie  lermin»le  d'un  sladc   indépendant  du 
placier  de  la  Sarine.  Mais  rette   dépression  ne   doit   pas  son 
(irifpne  exclusivement  à  l'érosion,  M.  de  Girard  y  a  toujours 
cm  reconnailre  un  champ  d'efTondreinent  ;  les  afileurenients 
de  lerains  inésozoïques  seraient  des  témoins  des   plis  enfon- 
cés. L'ne  récente  dissertation  d'irn  de  ses  élèves,  M.  Engelke, 
tend  à  démontrer  qu'en   effet   il  y   a  sur  l'emplacement   de 
cette  vallée   des   preuves   de  Traclures.    Les   éléments  tecto- 
niques, représenlés  par  les  afileurements  de  la  plaine  de 
Uulle,  peuvent  être  reliés  à  cen\  du  ]3iité  et  de  Monlsalvcns, 
mais  ils  présentent  par  rapport  à  ces  derniers  une   dénivel- 
lation correspondant  à  un  altaîssement  de  plus  de  100  mètres. 
Y  a-l-il  en  etTondremeiit  toclonique  ou  bien  la  nappe  de  char- 
riaçe    à    laquelle   appartiennent  ces   terrains   a-t-elle   trouvé 
dans    son    substratum    une  dépression    érodée   au  préalable 
(ainsi  que  l'a  préconisé  l'écrivain  de  ces  lignes)?  u'est  une 
question  (|u'il  n'est  pas  possible  de  trancher  pour  le  moment. 
Du  haut   lie   Itntailie,   la  route,  peu  en   pente,   permet  de 
reprendre  la  voitnre.  On  suit  les  couches  du  Néocomien  for- 
tement inclinées  vers   le  S-E,  qui  s'enfoncent  sous  le  Tria?* 
du  socle  de  la   Dent  de  Bror.  La    nuit  est   arrivée,   lorsque^ 
après  avoir  traversé  l'arche  hardie  du    Pont  du  Javroz,  nous*- 
arrivons  ;i  l'Hôtel  du  Sapin  à  Charmey,  oi"!  le  souper  nou^ 
attend   depuis   une   bonne   heure.  C'est   ici  que   nous   rejoi— — 
giienl  MM.  .lonkovvsky  et  Bernet.  Nous   recevons   encore  Ir» 
visitt'  de  M.  E.  de  Ciirard,  professeur  d'économie  politique  Ä 
ri'nivcrsité  de  (ieiièvc,  frère  de   notre  chef,  qui    vient  nou^ 
souhaiter   la    bienvenue.    Après   avoir    pris   les   dispositions^ 
pour  le  départ  matinal  ihi  lendemain,  chacun    a    hAtc  de  s«5 
re[ioser. 


I 

I- 
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All  Ponl  du   Roc  on  traverse  obliquement  le  large  syn- 
clinal des  Fornys,  qui    correspond   à   celui   de   Monlbovon- 
Orandvillars.  Le  fond  plat  de  la  vallée,  occupé  par  des  allu- 
vions, doit  son  existence  à  plusieurs  barrages  par  éboulement 
que  nous  avons  vus  en  aval  et  en  amont  de  la  Tzintre.  De 
très  belles  sources,  tant  vauclusiennes  que  phrëatiaues,  vien- 
nent au  jour  sur  les  deux  flancs  de  la  vallée,  telles  les  sources 
de  Bonnefonlâine,  des  Fornys,  etc.  Quelques-unes  sont  cap- 
tées et  servent  à  l'alimentation  de  la  ville  de  Bulle  en  eau 
potable. 

C'est  à  travers  une  muraille  de  couches  verticales  de  Malm 
<\ue  la  roule  pénètre  en  amont  de  ce  synclinal  dans  Tanticli- 
nal  suivant,  prolongement  de  la  voûte  N  du  double  pli  de  la 
chaîne  du  Vanil-Xoir,  qui  est  érodé  près  de  la  Villette  ju»* 
qu'au  Trias.  Nous  voyons  en  passant  un  affleurement  de  cal- 
caire gris  en  plaquettes  du  Dogger  avec  Zoophtjcos.  A  Bel- 
legarde  commence  la  course  pédestre,  à  laquelle  se  joint 
M.  Trœsch,  venu  par  le  col  du  Bruch. 

Nous  voyons  au  départ,  en  face  de  nous,  la  belle  source 
vdiiclasienne  de  Bellegarde  au  débit  très  variable.  Elle  sort 
de  terre  au  contact  du  Dogger  et  du  Malm,  du  flanc  S  de 
l'anticlinal.  Le  deuxième  anticlinal  de  la  chaîne  du  Vanil-Xoir 
«si  ici  complètement  caché  sous  le  Flysch.  C'est  sur  ce  ter- 
rain que  se  fait  la  première  partie  de  la  montée  vers  Parête 
des  (iastlose,  à  travers  la  prairie  Im  Moos,  au  sol  maréca- 
K^ux,  attestant  l'imperméabilité  de  la  couche  de  délitement 
<lu  Flysch  Arrivés  au  chalet  de  la  Pétermanda,  nous  avons 
^»  face  de  nous  la  Reidigenalp,  qui  occu[>e  le  synclinal  de 
«'v'sch  entre  la  chaîne  du  Vanil-Noir  qui  porte  ici  le  nom  de 
'»othekasten  et  la  chaîne  des  Gastlose  à  laquelle  appartien- 
nent les  arêtes  de  la  Dûrrifluh  et  du  Baderhorn.  Ce  sont 
^•eux  arêtes  ou  écailles  séparés  par  le  Flysch  de  la  Fluhalp. 
*^n  les  voit  se  prolonger  distinctement  jusqu'au  fond  de  la 
^^"écoù  la  route  du  Bruch  les  entame.  Derrière  nous  Taréte 
proprement  dite  des  Gastlose  dresse  ses  aiguilles  inaccessibles 
^^aofpour  notre  chef)  découpées  dans  une  laine  unique  de 
"3I1D.  11  semble  donc  que  la  lame  ou  écaille  inférieure  dispa- 
^**8c  complètement  et  que  nous  n'aurons  jus(|u'au  pied  de  la 
paroi  que  du  Flysch  à  traverser.  Quelle  n'est  pas  notre  sur- 
Prise,  lorsqu'en  montant  à  travers  le  coteau  boisé  (pii  sépare 
*?  Pétermanda  de  la  Pelarda,  nous  trouvons  un  talus  exclu- 
^'^enaent  formé  de  débris  de  calcaire  du  Malm  !  Impossible 
lie  ce  soit  du  «:laciaire,  ni  des  éboulis  tombés  de  Tarète  des 
'rastlose,  dont   no¥S  sommes   séparés  par   un   laige   palier. 


.\oiiii  sommes  sur  //•  prolongement  de  rècailfe  inférieure,  celle 
lie  la  fJiirriftufi.  D'itilieurs  A  la  Fclarda  se  moiitre  du  FIjsch 
en  jilai-i;  avec  iiomhreiix  llelminthoides. 

L'arötc  des  (lastlost;  proprement  dite  se  compost*  d'une 
simple  série  de  coiiolies  du  Trias  nu  Crétnclffiie  supérieur 
(coiii'iies  rouges)  recouverte  par  le  Flysdi  de  la  zone  du 
Iluudsriick.  L<-s  lianes  sont  sotivciil  redressés  verticalement. 
I)n  y  trouvf  de  Ims  eit  liaut  ;  1"  du  Trias  (çypse  et  calcaire 
dol(>uii(i(]uc  Iransfornu'  souvent  en  cornieule)  ; '^"de  laÄr^cAf 
ilolomUi'/ui'  représentant  peiil-éire  un  faciès  du  Lias  ou  du 
DoïKiT  ;  3"  le  /Joi/f/er  à  Mijlihi»,  faciès  littoral  avec  Pétécv- 
podes,  Urnc'liyopodcs  et  coraux,  peu  de  Gastéropodes,  sans 
(.éplialopudcs.  Epaisseur,  moins  du  lUO  m.  1^  faune  rar- 
respond  au  Ballioiiien.  Le  Malm,  très  puissant,  environ 
200  III.,  le  recouvre,  puis  viennent  directement  les  couches 
ruimes  du  Crèfariqae  su/u'rienr  (profil  IV),  .\ox  preiiiirrs 
esrarpeinenis  <{ue  nous  n-ncontruns  au-dessus  du  talus  A'é- 
l)oiilenient,  un  aftleiiremeiit  de  calcaire  marneux  se  raontre 
rriitpli  de  fossiles  apiiiirtenant  au  niveau  supérieur  des 
conciles  à  Mijiilan.  cliacun  trouve  ipielques  échantillons, 
surloul  de  Pespèce  la  plus  caractéristique,  le  Mytilus  Lail' 
mairrnsis.  A  travers  le  massif  du  calcaire,  dont  Ja  base  ap- 
parlicnt  d"aprôs  sa  naliirc  encore  au  Balhoiiien,  nous  attei- 
«mms  le  clialel  de  l'Obère  Gastlose  silué  sur  le  versant  !> 
df  l'aiéti',  sur  le  Mulni.  à  proximité  des  couches  rouges.  I-"* 
-Malin  présente  ici  son  caractère  le  plus  typique  au  point  <lc 
vue  iiroi;rapl)ii|ue.  l'arloiK  ses  surfaces  sont  «  lapiézées  »  • 
les  parois  des  (iiisllosc dresscnl  leurs  pointes  dénudées  t*^ 
déchiquetées  au-dessus  des  maigres  piîliiraçrs  qui  occuper* 
le  llanquement  de  couches  routes  ;  le  FIvscli  seul  avec  l'ef«*' 
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non  seulement  le  fail,  mais  aussi  le  mécanisme.  <ie  n'esl  j>lus 
une  bordure  uniforme,  mais  tuie  succession  de  coins  dessi- 
nant une  ligne  de  contact  zigzaguée,  due  à  l'interseclion  d'au- 
tant de  fissures  de  failles  dont  le  rejet  s'est  fait  le  plus  sou- 
vent suivant  un  mouvement  honzonlat  ou  oblique.  Ce  sont 
tatitôl  des  escaliers,  marqués  par  des  alternances  de  couclies 
rougis  el  de  .Malm,  dont  les  teintes  contrastent  de  la  manière 
la  plus  frappante,  tantôt  des  lambeaux  de  couches  routes 
enfoncés  dans  des  niches  bordées  de  parois  de  Malm  ;  les 
couches  rouges  montent,  suivant  la  valeur  des  décrochements 
principaux,  parfois  1res  haul  sur  l'aréle,  d'autres  lois  le  Malm 
descend  1res  bas.  Sans  l'intervention  des  couches  crélaciques, 


F  r   1    —  Croquis  des  décroche  m  enl  s  i  isibles  au  contact  du  Malm 

<>  da  Crélacique  supérieur  sur  le  versant  S  de  l'arête  des  OnMln^e.  cm 

la  Fourche  (Gabel)  et  le  Rachcvv.  Coufie  hortzonlide. 


I<s  fissures  qui  entrecoupent  le  Malm  ne  sont  pas  moins  vi- 
sibles. Elles  tracent  sur  les  parois  di^nudées  des  lif^iies  plus 
"Q  moins  Inclinées,  corniches  étroites  qui  en  facilitent  l'asceu- 
lon;  les  habitants  de  la  contrée  les  nomment  «  Schnüre  » 
iTOrdons),  Les  innombrables  découpures  qui  séparent  les  cré- 
Mux  de  cette  arête  dentelée  doivent  leur  existence,  presque 
**ns  exception,  à  des  décrochemenls  plus  ou  moins  considé- 
"Wes.  C'est  donc  la  nature  lithologiqiie,  autant  (/ne  h  mode 
^^  dislocnlion  des  terrains  qui  déterminent  lecararl-Te par- 
^Kalier  du  paysage  (voir  fig,  1). 

Nous  passons  par  l'Oberberg,  où  l'on  s'arn^te  pour  dtner 
snbord  d'une  petite  source  sortant  entre  les  cuucnes  rouges 
''le  FIvsch,  en  face  d'un  des  plus  beaux  des  décrochements 
''"nsversaux,  celui  qui  détermine  le  col  de  la  Fourclie, 
"■tre  les  Marchzâline  el  les  Satlelspilzen.  La  paroi  du 
'^Qadier  domine  la  situation.   La  Journée  étant  déjÂ  trop 


»vancée,  le  chef  dc'ciUe  do  l'énoncer  an  passa^  de  la  Fourche 
(Gabel),  prévu  dans  le  programme,  pour  prendre  la  route 
plus  facile  el  tout  aussi  niléressanle  par  le  cul  du  Praz  ou 
Wolfsort.  Les  couches  rouges  alteignenl  ici  la  hauteur  du 
passage  et  on  constate  en  montant  qu'il  y  a  vers  la  base  de 
la  série  des  couches  finement  grenues  à  texture  cristalline. 
Ces  couches  rouges  viennent  huticr  au  col  même  contre  If 
Malm  par  une  surface  de  faille  ncllemenl  visible. 

La  <les('ente  au  chalet  du  Rachevy  donne  une  bonoe 
coupe  de  la  série  chevauchée  :  sous  le  Malm  les  coucha  à 
Mylilus,  puis  la  hrèc/te  dolomittgrie,  le  calcaire  triasiqae, 
passant  <ï  la  œrnieiilp,  enfin  le  Flysclt.  Le  pâturage  qui  s'é- 
tend du  Uachevy  au  La|>é  est  entrecoupé  de  zones  buisées 
qui  marquent  autant  de  tratuées  d'éhoutement.  Pour  couper 
au  court,  nous  en  traversons  une  et  nous  découvrons  pour- 
quoi les  habitants  n'itnl  pas  défriché  ces  coteaux;  on  a  mille 
peines  à  se  frayer  un  passage  à  travers  les  blocs  amoncelés 
que  cache  l'épai-sse  forêt.  En  général,  dans  ta  région  do 
riysch,  les  forêts  indiquent  les  nappes  d'ébouicment. 

Le  prolil  du  Sattelberg,  entre  la  combe  du  Pelit-Mont  et 
la  vallée  de  liellcgarde,  montre  »ne  réapparition  de  l'anticli' 
nai  S  di'  hi  rliahic  du  Vaiiil-Noir,  sous  forme  d'un  pointement 
étroit  de  Néocumicn  et  de  couches  rouges  per(;aDt  au  milieu 
du  Flysch  qui  sépare  le  Hohe  Slailcn  tfe  la  paroi  des  Sattel- 
s|iit/.t.'ii  iliusiluse).  Ce  pointement  se  retrouve  aux  Baumc^; 
pivs  (lu  l.iipé  d'une  manière  bien  singuhcre.  Ce  sont  d'abor*! 
des  couches  ;r|-i.ses  i-n  lits  minces,  semblables  au  Neocomien? 
qui  di'ssiiicnl  derrière  le  chalet  deux  replis  très  nets  qH* 
semlileiit  ètn*  de  simples  oiuintations  du  fond  du  Svnclinal - 
Eiilri-  ces  luciu-is  el  le  ch:di-1  se   Iiouve  du    Kiysch  "redress*' 
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le  Quilles.  Mais  au  delà  du  marais  de  la  Verdaz  s'élève,  pa- 
reil à  une  gigantesque  quille  de  navire  renversé,  ranticlinal 
les  Bimis  et  des  Tours  de  Dorenaz,  dont  le  majestueux 
profil  se  présente  d'une  façon  saisissante.  L'élévation  de  l'axe 
le  l'anticlinal  est  d'au  moins  800  m.  sur  une  longueur  hori- 
eontale  de  moins  de  2  kilomètres.  Au  début,  au-dessus  des 
Kandonnaires,  c'est  un  anticlinal  des  plus  réguliers  ;  la  cor- 
niche de  Malm  qui  surmonte  le  Bathonien  à  Zoophycos  se  des- 
sine comme  la  voûte  d'un  pont  en  plein  cintre.  Puis  il  se 
coiffe  au-dessus  des  Bimis  d'un  cimier  aigu  qui  s'aplanit  de 
nouveau  aux  Tours,  dont  la  muraille  couronne  le  faîte  de  la 
voûte. 
C'est  en  voyant  d'une  part  la  grande  épaisseur  du  Dogger 

3ui  perce  au  milieu  de  1  anticlinal  entr'ouvert  des  Tours  et 
'autre  part  la  faible  épaisseur  des  couches  du  Dogffer  dans 
Varète  si  rapprochée  des  Gastlosc,  où  au  surplus  le  Lias  fait 
défaut,  que  le  contraste  de  la  composition  stratigraphique 
entre  ces  deux  chaînes  devient  particulièrement  apparent  ;  i! 
«si  tout  au  moins  aussi  frappant  que  le  contraste  tectonique. 
La  distance  entre  la  chaîne  du  Vanil-Xoir  et  celle  des  Gast- 
lose  ne  dépasse  pas  1500  mètres  en  ligne  horizontale  ;  en  te- 
nant compte  de  la  valeur  probable  du  plissement,  cette  dis- 
lance ne  sera  guère  doublée.  Ce  serait  donc  sur  une  distance 
de  3  kilomètres  que  s'accomplirait  ce  changement  complet 
dt?s  faciès  dans  les  séries  inférieure  et  moyenne  du  Juras- 
sique. 

,Le  gîte  sur  le  foin  était  préparé  au  chalet  du  Floris  à  la 
*^rdaz,  où  chacun  s'arrange  le  mieux  [)ossil)le,  après  un 
[*.^pas  frugal.  MM.  de  Girard  et  Srhardl  acceptent  Thospita- 
"^•^  qui  leur  a  été  offerte  au  chalel  Pé^ailaz. 

DniFXTION    I)K    M.    ScilAROT. 

f    2  août.  Verdaz.  —  Perte  à  Bovay.  —  Roclier   de  la  Haye. 
1       "^  Vallée  des  Fenils.  —  Kougemont.  (PruHIs  I-lll  et  VU.) 

*-€  chemin  de  la  Verdaz  à  la  Perte  à  Bovay,  (|ue  preii- 
neiii  les  excursionnistes  dès  6  heures  du  malin,  côtoie  le 
l^Mus  de  Flysch,  souvent  couvert  d'éboulis  ou  de  iiioraim* 
wale,  sur  lequel  s'étendent  les  pâturages  des  Festus  en  partie 
l^'^isés.  H  traverse  plusieurs  lits  de  poudingue  <ie  la  Mocausa 
I    JptercaJés  dans  le  Flysch  (lui  est  généralement  schisteux  ou 

Lia»  V  1  '^^ 

\    '"^'enhancs  minces  plus  ou  moins  gréseux. 

•^'1  pied  du   massif  du  Rocher   de   la   Raye,   depuis    la 
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IVrlc  à  Bovay  vers  le  S\V,  on  voit  apparaître,  au-dessous  de 
l'ariMe  clievaucliôe,  un  anticlinal  de  couches  routes  qui  laisse 
percer  plus  Inin  au  Malin,  des  couches  â  Mylilus  et  au  Trias. 
C'est  clone  .sur  un  üinticlinal  stiri^is»<anl  pre.sque  subitemeal 
qni;  se  poïje  la  plaque  chevaucliéc  de  l'aréle  qui  relie  la  Petit 
à  Bovav  au  Itoclier  <le  la  Etave,  puis  ce  rocher  lui-même.  Sur 


J^  , 


roiiECK).     M  ^  Mil« 
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L'accident  singulier  qui  interrompt  subitement  l'arête  che- 
'auchée  entre  la  dernière  pointv  de  l'artïte  au-dessus  du  cha- 
let de  Combettaz  et  le  Rocher  de  la  Raye  attire  ensuite  l'at- 
tention des  participants.  Ici  ce  ne  peut  être  qu'une  faille  ver- 
ttcale  due  à  Vaccttraulation  des  couches  rouges  écorchées  par 
k  chevauchement  du  Malm  et  des  couches  à  Mytilus  qui  peut 


/Cochet-  ote  la  /?ai/e 


Fiiî.  3.  —  I^  Hocher  de  la  Raye  ou  de  l'arèlc  de  Combellaz 

(un  peu  au  S  du  point  n  de  fig.  I). 

Cs  :=  Crctarique  suptrirnr  (cniichrs  rouées}.    M  :=  Miilm. 

D  =  DoïKr  à  Mytilus  (a  =  niycau  8U|iéritiir  à  My.'s  ;  b  =  nivtsii  inférieurs  Myf^; 

c=  niveaii  i  .Modiota  imbricsla:    d  =  nivrau  à  lossilrs  Irituivs; 

e  =  nivrau  it  ünmiles  cl  à  (Iliarbiiii), 

Br  =  Brèche  dolomiliquc.    Td  ^  Trias  doluiiiili<|ui-.     F  =^  Fnîllrs. 

enélrela  cause.  Car  les  couches  rou!;es  qui  forment  le  talus 
^r  toute  la  largeur  de  cette  intorni|ilioii  .ippartienncnl  à 
^les  qui  servent  de  sahslrahim  à  l'écaîlle  chevauchée,  la- 
quelle manque  ici.  Plus  bas  se  voient  le  FIvscIi  et  les  courfies 
Wages  qui  surmontent  le  Malm  chevauché.  /.«  plaque  vhe~ 
"Oaelièe  a  donc  existé  sur  rel  emplafemeni,  mais  elle  a  élr 
tilft'ée  par  Cérosion,  en  découvrant  le  substratum  crélacique. 
(Aoir  fijr.  2  et  3  et  profils  II  et  III,  pi.  1.  Enlie  ces  deu.v  pro- 
Sis,  la  place  chevauchée  manque.)  La  montée  an  pied  du  Ro- 
cher de  la  Raye  permet  de  constater  la  présence  d'une  fitille 
'oDgitudinale  à  la  façade  de  la  paroi  .\\V.  I.e  Malm  vicnl 
presque  en  contact  avec  les  coucnes  rouges  et  entre  deux  se 
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trouvent  A  l'état  rudimenlaire  les  couches  à  Mytilai  et  une 
lame  Af  calciiirc  triasique,  en  jiartie  transformé  en  cornieule 
(brèclie  de  friction).  Des  lambeaux  de  calcaire  triasique  et  de 
br<yclie  doloiniliquc,  suivis  des  mêmes  grès  et  schistes  à  char- 
bon  et  plantes  terrestres,  se  trouvent  au-dessous  du  Rocher 
de  lii  I\ave  dans  un  état  de  lamination  extrême  (fig.  3)  ;  ces  dei- 
niers  sont  bien  visibles  au  pied  de  la  façade  NE  et  du  cdté  SW, 
où  l'un  a  fail  plusieurs  tentatives  d'exploitation  de  couchrs 
charbonneuses.  Il  est  H  heures;  quelques-uns  voudraient» 
riip[)rociier  du  <llner,  pendant  que  quelques  autres  se  rendent 
au  ifisemeiit  à  polypiers  qui  se  trouve  un  demi-kilomètre 
plus  loin,  au  sommet  du  couloir  rapide  qui  descend  vers  la 
SloEilai^iie  aux  Mimges.  Pour  y  aller  on  traverse  le  haut  du 
Oeiix  ronije  nu  Lanchc  aux  chevaux,  toujours  sur  Ifs 
couches  routes,  conlre  lesquelloK  est  appliqué  un  lambeau  de 
ai/ciiiri;  frinsù/iii',  serré  entre  ct'iles-ci  el  les  couclies  à  Myli- 
his  en  série  complète  :  brèche  (tolomitïque,  c;rès  et  schistes  à 
véi^étnux  et  à  charbon,  schistes  à  fossiles  triturés,  couches  à 
liêtnii-iilaris  et  les  couches  à  Myes  '  ;  ces  terrains  sont  entre- 
coupés à  la  Lanche  aux  chevaux  de  plusieurs  petites  failles 
representees  pi.  V  du  compte-rendu  de  l'excursion  de  1891. 
Au  ijiseincnl  à  [mlypiers  qui  se  trouve  dans  le  niveau  à  fos- 
siles Irilurcs,  imiiiMialement  au-dessus  des  couches  à  chai- 
hiiii,  diarun  trouve  encore  qiiel(|ues  exemplaires  de  ces  inlé- 
ivssanls  fossiles. 

Vers  1  heure  iniis  les  excursionnistes  sont  de  nouveau  réu- 
nis près  du  ilialel  de  la  (iiiisse  Uombe  powr  prendre  le  re- 
pas de  midi.  A  '■\  heures,  départ  |)0ur  la  vallée  des  Fénils 
(Ciriesliaclilhal)  pur  le  col  de  l-'orclaz.  Tout  ce  trajet  se  fait 
;cli  ciiuvert  de   (ié[n'its   iflaciaircs  locaux.  La   des- 
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Enfin  nous  arrivons  au  célèbre  bloc  exotique  de  diabase  de 
la  Scierie  des  Fénils.On  l'examine  de  tous  les côlt^s,  cons- 
tatant le  contact  avec  le  Flysch  et  les  particularités  de  ce 
contact.  Le  temps  de  prendre  quelques  échantillons  et   nous 
voilà  de  nouveau  en  route  pour  voir  la  Brèche  de  la  Horn" 
fluh  sur  la  colline  entre  Mangelsgut  et  le  Vanel.  En   tra- 
versant le  ruisseau  d'Un  ter-Port  on  rencontre  les  Couches 
rouges  crëtaciques  qui  accompagnent  au  NW  sur  toute  la 
longueur  la  zone  de  Brèche  depuis  la   colline  de  Cananéen 
jusqu'à  Garstatt,  dans  le  Simmenthal,  si  bien  qu'on  pour- 
rait croire  que  ces  deux  formations  sont  en  contact  normal, 
en  ce  sens  que  les  couches  rouges,  quoique  placées  au-dessous 
et  devant  (au  NW)  de  la  Brèche,  seraient  à  considérer  comme 
un  terme  primitivement  superposé  à  cette  formation  jurassique 
(Malm  et  Dogger),  qui,  enveloppée  de  Crétacique  rouge,  forme 
ici  le  contour  frontal  d'un  pli  couché.  Cela  paraît  attesté  par 
le  fait  que  le  long  de  cette  zone,  qui  borde  le  flanc  N    du 
Rubli  et  suit  le  côté  NW  des  Saanenmoser  et  du  Simmenthal 
près  de  Zweisimmen,  on  rencontre  le  Crétacique  comme  an- 
nexe presque  constant  de  la  Brèche  de  la  Hornfluh.  Mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  :   la  situation  de  ces  terrains  autour  de  la 
colline  de  Cananéen  et  de  Marligny  prouve  que  ce  sont 
des  couches  entraînées  du  soubassement  sur  lequel  la  nappe 
de  Brèche  a  été  charriée  :  le  Crétacique  est  aussi  bien   en 
contact  avec  la  Brèche  supérieure  qu*avec  les  schistes  ou  avec 
la  Brèche  inférieure,  ou  bien  encore  avec  des  couches  conte- 
nant des  fossiles  liasiques.  Un  fait  remarquable  est  la  grande* 
épaisseur  du  crétacique  dans  celte  zone  qui  semble  due  à  une 
véritable  accumulation  de  couches.  Cette  particularité'  est  ma- 
nifestement attribuable  à  des  replis.  Les  couches  rou«i^es  ont 
^lé  arrachées  du  substratum  et  charriées  devant  la  nap[)e  de 
ßi'eche  en  se  repliant  et  en  s'entassant  en  grande  épaisseur, 
'^près  avoir  examiné  plusieurs  affleurements  de  Brèche  près 
^^  Marengo  et  le  Vanel,  nous  constatons  ces  particularités 
"^s  cov\ches  rouiii^es  dans  une  belle  coupe  entre  le  Vanel  et  le 
•"^ïsseau  des  Fénils,  le  long  de  la  route  conduisant  à  Rouge- 
mont. 

Arrivés  à  Rougemont,  avec  plus  d'une  heure  de  retard 
•'•'r  l'horaire  prévu,  et  vu  la  nécessil«*  de  faire  des  envois  par 
^  poste  et  d'autres  préparatifs,  il  parait  préférable  de  passer 
l^nuit  dans  ce  village,  plutôt  que  de  monter  encore  le  même 
J^^r  jusqu'au  chalet  du  Rubioz,  où  d'ailleurs  à  ce  qu'on  nous 
annonce  il  n'y  a  pas  de  fruitiers,  quitte  à  partir  le  lendemain 
^ïïe  heure  plus  tôt.  Cela  décidé,  le  programme  pour  le  jour 
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suiviuit  dfvra  iHif  iiiuiliti«  dans  cc  sens  que  la  monlée  à  la 
Videman  se  fera  nun  |>ar  le  vallon  des  Douves  et  par  Ru- 
bloz,  mais  ilircctcnienr  par  les  Siemes  ei  le  Martîe^ny  pour 
atteindre  lii  Videinan  par  le  Creux  de  Pralet  qui  sépare  le 
irroupe  Uodier  Plat-llocher  Pourri  des  Rodiers  à  Pointes. 
Ia'  [irotil  à  suivre  sera  éiralemenl  intéressant,  mais  le  chemin 
plus  courl. 

Vn  la  chaleur  cunsidéralile  de   la  journée,  Tunanimite  est 
d'aiTürd  avec  eette  iiioililication. 

3  août.  Iliiusrem<jii(.  —  Siemes,  —  Creux  de  Praiet,  —  Vi- 
deinan..—  Coiuborsin,  —  (inrnnilluh.  —  (jros-Jable. 
Départ  A  -1  heures  «lu  malin.  Il  fait  à  peine  jour  lorsque  nous 
traversons  le  jiont  de  la  Sarine  au  Revers,  pour  franchir  tout 
aussiti'it  la  zone  de  Cnwiwn  ronges  sous  les  Chevrettes, 
laissant  à  notre  gauche  les  restes  du  grand  éboulement  des 
Pierres  hianrhes.  Aux  Siemes  nous  trouvons  les  pre- 
miers »nieurenients  de  lirèdie  de  la  llornfluh  et  de  nom- 
lireux  hlors  île  ee  terrain.  Sur  le  sentier  passant  des  Siemes 
Audraii  au  Martiuiiv  les  Mîtes  de  brèche  calcaire  sont  asso- 
ciés à  des  frannients  d'un  rah-nire  èchînodermitjue  gris  clair, 
avec  jielils  délirîs  doloniitii|ues,  avant  l'aspect  d'une  roche  du 
Litin  riiiii/f)i  nu  ifijerieur,  ooiiiine  il  s'en  trouve  dans  la  chaîne 
<Ui  Vanil  .Noir  et  tlii  Mnnt  Arvel,  L'n  u:ros  bloc  gisant  au 
tiunl  du  sentier  fournit  mémo  plusieurs  fossiles  :  des  ßfiyn- 
f/ioite/fi-s  lie  petite  dimension,  des  Terebratales  el  des  Avi- 
••iilfs.  C'e>t  indubitablement  du  Lias  qui  doit  former  ici  1» 
partie  la  plus  inférieure  <lii  complexe  de  la  brèche  de  la  Hom- 
fluh.  laquelle  s'appuie  sur  du  calcaire  dolomîtique  et  de  I* 
l'ornieuie  [très  des  Siemes  Desauies. 
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Pecten  (Pseudamusium)^  sp.,  4  «échantillons. 

^       (Chlarnys)  textoriiiSj  Schlolh.,  \\  échantillons. 
Hinnites  uelatns,  Goldf.,  4  échantillons. 
Plagiostoma  Stal)Hei\  Parona,  1  échantillon. 
Avicula  sinemnriensiSy  d'Orb.,  8  échantillons. 
Harpoceras  {Hildoceras)   aeqninmhUicatum,  Bettoni.   Un 

fragment. 

Celte  faune  se  rapproche  pins  spécialement  de  celle  du 
Lias  moyen  (Charmouthien). 

Du  sentier  que  nous  suivons,  on  croit  voir  un  repli  en 
forme  de  contour  frontal  sur  la  coupe  du  lanihcau  de  Brèche 

aui  forme  la  colline  de  la  Yacca.  Près  de  la  ruine  du  chalet 
e  ce  nom  aboutit  une  digue  morainir/ue  des  plus  nettes  ; 
elle  est  due  à  un  ancien  /g^lacier  sorti  du  Creux  du  Praiet, 

On  se  trouve  ici  sur  le  Flysch  qui  forme  le  soubassement 
des  lambeaux  synclinaux  de  Brèche  avec  leur  assiette  de 
couches  rouges  crétaciques  (prof.  Vlll  et  IX). 

Au  col  de  Cananéen  (prof.  VIII)  qui  est  en   face  du  pâtu- 
rage de  Marligny,  ce  Flysch  se  rétrécit  de  plus  en   plus  en 
dessinant  un  jfauœ^anticlinal  :  les   Couches   rouges  de   r as- 
siette de  la  Brèche  viennent  presque  en  contact  avec  celtes 
qui  sont  appliquées  contre  le  Malm  du  Hocher  Pourri.  Leur 
provenance  n'est  donc  pas  douteuse,  l 'n  peu  moins  d'érosion 
au  col  de  Cananéen  et  les  Couches  rouges  du  Rocher  Pourri 
seraient  en  continuité    avec    celles    du   soubassement   de    lu 
Brèche,  montrant  donc  de  la  façon  la  plus   explicite  (jue  ces 
dernières  ne  sont  que  le  produit  de  Tentraînement   des  [)re- 
mières.  La  comparaison  des  profil«  VIII   et  IX   permet  sans 
peine  de  se  faire  une  idée  de  ce  mécanisme. 

La  colline  de  Cananéen  est  remarquable  à  un  autre  point 
de  vue.  On  peut  suivre  sur  la  façade  tournée  du  coté  de  la 
vallée  transversale  de  la  Gérine  le  soubassenu^nt  de  Klysrh 
et  de  ('rétacique  rouge  et  constater  y//^  ce  dernier  terrain 
Mme  une  assiette  continue  au  dessous  de  la  Brèche,  (jii'en 
outre  il  n'y  a  pas  de  jurassique  enveloppé  dans  les  Couches 
rouges  et  que  conséquemment  celles-ci  n'appartiennent  pas 
'^^essairement  à  un  anticlinal  indépendant  (|ui  aurait  sur^i 
^ti  devant  de  la  nappe  de  la  Brèche,  ainsi  que  je  l'avais  admis 
Pendant  longtemps.  L'explication  à  lacpielle  je  me  rallie  en 
"^rnier  lieu  est  ceUe  qui  est  indiquée  dans  les  profils  Vlll  à 
^^'  charriage  des  Couches  rouges  crétaciques  au  cours  du 
^^finsport  de  la  nappe  de  la  Brèche^  par  ccorrhement  de  la 
^juverture  crétacique  de  la  chaîne  du  liubli  ;  La   Brèche   et 
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les  courlies  roiiifi-s  sont  donc  rharriées,  mais  l<^s  lerraiiu 
sont  rtratii^crs  l'uri  à  l'autn',  iiuoii|ue  associés  aujourd'hui  en 
superposition  roti versée,  re  i|Ui  a  pu  faire  croire  à  rapparle> 
iiaïu-e  slralitirraphique  du  Crétacique  h  la  série  de  la  Brèche. 
C'esl  encoi-e  à  la  rollinp  île  (Uinam'en  que  se  trouve  le  seul 
i-iiitroit  ui'i,  -k  ma  roii naissance,  il  existe  certainement  de  la 
iiri'-i'he  xiifierieure  et  des  Schistes  bariolés  movens,  dans  la 
rév'ion  du  Hnl)li-<itinimtluh.  Un  a  entrepris  dans  le  fond  du 
fiiux  svnclinul  i|tu>  dessine  le  lambeau  de  Urèche,  un  travail  de 
recherche  en  galerie  juuir  le  captaite  d'une  source  qui  jaillit 
an  ilessiis  des  Couches  crelaciques;  c'est  à  côté  d'un  couloir 
rapi<le,  au  lieu  dit  Jtieur  an.v  Gt'lii:.  Les  Couches  crelaciques 
rouires  f(  itrises  forment  en  grande  épaisseur  tous  les  rocners 
iin-dessns  tics  .S>/v/«rtH/t'.'(  jusque  sous  le  chalet  de  Cananéen. 
(»Il  peut  suivre  les  coticlies  crelaciques  jusqu'au  col  de  Cana- 
néen, sans  aucune  interruption.  Or,  an-dessus  de  )a  sourre 
se  voit  un  calcaire-hrwlie,  dont  la  pitte  ne  se  dîstins^ue  pas 
du  Mahn,  liest  en  cnntacl  anormal  avec  les  couches  roujjes 
crelaciques  par  nue  surface  de  glissement  bien  nette.  Plus 
haut  et  un  peu  plus  an  H-K  vers  le  couloir  des  Pacroh,  on 
viiit  <les  rtMic/ii-s  sc/iix/eitsrx  roiii/es  et  nerdtUres  au  contact 
avec  le  Cretacifpie,  tandis  que  la  Itréche  supérieure  qui  de- 
vait se  tifiuviT  entre  deux,  fail  défaut.  Ces  couches  schis- 
li'tiws  bariolées  n'apparlieiinenl  ni  au  Crétacique,  ni  au  Flysch 
nniue,  mais  elles  doivent  correspondre  aux  schistes  moyensàa 
complexe  de  la  urèche.  D'ailleurs,  elles  s'arrêtent  aussi  à  leur 
tdirr  el  ru-  sont  des  calcaires  en  plaquettes  noires  puis  les 
liiincs  de  la  (îicche  inférieure  igoi  viennent  se  superposer  aux 
calcaires  schisteux  rondes  ou  yris  du  Crétacique.  Encore  une 
preuve  que  les  couches  crétaritpn's  ont  été  entraînées  lors  du 
cliarriaifc    île   la    Ilréclie  et   se   trouvent    partout  en   contact 
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i  du  Rocher  Pourri,  alors  que  du  côté  du  Rocher  à  Pointes 
clinaison  ne  dépasse  pas  70^  (comparer  les  prof.  VIII  et  XI). 
Malm  semble  se  superposer  au  tlysch  qui  apparaft  au  col 
Cananéen.  De  plus  on  voit  en  avançant  dans  le  milieu  du 
loir  que  ce  Malm,  ainsi  que  les  Couches  à  Mytiliis  qui 
v^ent,  sont  traversés  par  plusieurs  plans  de  glissement 
Iles  horizontales  =  Schenkelbruche)  qui  marquent  la  ten- 
ice  de  la  part  des  parties  supérieures  soit  de  la  tête  des 
iches,  de  chevaucher  sur  la  partie  inférieure, 
^'absence  de  Lias  entre  les  couches  du  Doiçger  à  Mytilus 
e  Trias  est  ici  aussi  complète  que  dans  la  chaîne  des  Gasl- 
î.  Il  y  a  entre  deux  également  une  zone  de  brèche  dolo- 
ique  (voir  prof.  VIII,  pi.  II). 

.^immense  massif  de  calcaire  triasique  montre  une  série 
couches  dans  laquelle  on  reconnaît  des  calcaires  dolo- 
if/nes  gris  ou  jaunâtres,  donnant  naissance  à  de  la  cor- 
r//<*,  des  calcaires  finement  grenus,  noirs  ou  brunâtres 
c  points  jaunes   ayant  l'aspect  de   foraminifères  (ce  sont 

accumulations  de  calcite  n'ayant  présentement  aucune 
jclure  ortranique,  mais  pouvant  parfaitement  bien  dériver 
Tîjanismes),  des  calcaires  à  Ggroporelles,  des  calcaires  à 
its  couverts  de  vermiculations  q\  de  nodosités,  dans  les(|uels 
.  a  aussi  quelques  traces  de  Gastéropodes,  Les  calcaires 
rs  du  Trias  se  distinjfuent  toujours  de  ceux  du   Malm  ou 

Dog«^er  par  une  texture  finement  •>;^renue  saccharoïde. 
te  texture,  lorsqu'elle  devient  plus  apparente,  donne  à  ces 
hes  un  aspect  fort  semblable  au  llanptdolomit  des  Alpes 
entales. 

La  transformation  en  cornieule  se  trouve  réalisée  dans 
»'srjue  tous  les  niveaux,  lorsque  les  dislocations  ont  créé 
^  brèches  de  friction,  ou   seulement  une   fissuration  iç^éné- 

En  passant  du  premier  au  second  gradin  du  couloir,  on 
*ul  admirer  la  remarquable  structure  des  Kochers  à  Pointes, 
"^  replis  et  petites  failles  des  couches  à  Mytilus,  la  présence 
'in  niveau  supérieur  (niveau  A)  et  les  curieuses  failles 
'^l'oupant  le  massif  de  calcaire  triasique  qui  forme  le  sommet 
^^ridional  de  ces  rochers,  lecpiel  est  coiffé  d'un  chapeau  de 
'^"clies  k  Mytilus  (voir  la  fig.  4). 

Du  Creux  de  Pralet  supérieur^  creusé  dans  les  schistes  et 
^l^îïires  de  la  Brèche  de  la  Vidcmanette,  nous  visitons  l'é- 
^ijle  de  couche  à  Mytilus  qui  se  trouve  resserrée  entre  la 
^r^cheet  le  Trias  de  l'arête  du  Rubli  (voir  profil  X).  Elle  se 
'^'f  avec  nombreux  fossiles  en  face  du   Rocher  à  Pointes  et 
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du  Rocher  Piat  et  se  prolonge  même  assez  bas  dsn's  la  direc- 
tion du  clialel  de  la  Vidcman  (prof.  VIll  et  IX).  La  des- 
cente au  col  (le  la  Videman  permet  de  constater  la  nature 
schisteuse  de  la  base  de  la  tormation  de  la  Brèche  cl  l'ap- 
parilion  au-dessous  de  ce  terrain  de  calcaires  dolomitiques 
du  Trias. 

La  zone  de  Brèche  Diirrihubel-Videmanettc  est  superposée. 


"^  Les  /Cochers 
Po///T£$  f/^uauj 

"^-^   rus  céu  Cocher  PI  At 
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Belemnites  dans  Tarête  de  la  Videman,  prouve  cependant 
qu'il  s'agit  d'une  formation  en  position  anormale  qui  a  été 
charriée  sur  sa  base  triasique.  Aussi  voit-on  disparaître  ces 
lambeaux  à  l'approche  de  la  vallée  transversale  de  la  Sarine 
dans  la  vallée  du  Kalberhoni  ;  l'écaillé  de  la  Videman  dis- 
paraît déjà  en  amont  de  Comborsin  dans  le  haut  de  cette 
vallée.  Cette  double  écaille  de  Brèche  appartient  exclusive- 
ment à  la  série  inférieure  ;  il  est  donc  d'autant  plus  surpre- 
nant de  trouver  près  de  sa  hase,  au  col  de  la  Videman,  un 
lambeau  de  couches  rouges  crétacû/uesy  dont  la  position  a 
longtemps  intrigué  les  géologues.  vSa  présence  en  cet  endroit, 
ainsi  que  le  Flysch  sousjacent  à  la  Brèche,  ont  servi  d'ar- 
gument pour  attribuer  à  la  formation  de  la  Brèche  un  âge 
tertiaire.  Les  lambeaux  de  Brèche  que  nous  avons  vus  le  jour 
précédent  (Vanel)  et  le  matin  même,  doivent  être  reliés  à  la 
même  nappe  de  charriage  superposé  à  cette  partie  des 
Préalpes.  Elle  a  conséquemment  subi  les  mêmes  dislocations, 
plissements  et  chevauchements   que   celle-ci,    avec   d'autant 

f)lus  d'intensité  que  son  propre  charriage  ne  devait  pas  avoir 
aissé  subsister  son  intégrité  parfaite.  Ces  lambeaux  syndic 
nauœ,  sont  à  considérer  comme  des  segments  de  la  même 
nappe  â  laquelle  appartient  la  zone  de  Cananéen^Vanel- 
Garstatt.  Superposée  sur  la  série  de  la  nappe  des  Préalpes 
médianes,  elle  a  suivi  le  plissement  de  celle-ci  et  s'est  dislo- 
quée en  même  temps.  Il  est  cependant  probable  que  les  anti- 
clinaux du  Rubli  et  de  la  Gummfluh  étaient  dé 
lors  de  l'arrivée  de  la  nappe  de  la  Brèche,  car  ce 
au  Crétacique  de  la  paroi  X  de  la  Gummfluh,  tandis  que 
dans  le  milieu  du  synclinal,  il  y  a  une  grande  épaisseur  de 
Flvsch. 

Après  le  dîner,  pris  au  bord  d'une  source  provenant  d'un 
petit  névé,  nous  contemplons  la  remarquable  structure  de 
cette  région  de  part  et  d'autre  de  la  Videman.  Le  lambeau  de 
couches  rouges  crétaciques  semble  comme  enrastn*  dans  les 
bancs  de  la  Brèche  noire  à  débris  d'échinodermes  ;  le  fait  cer- 
tain que,  pour  arriver  dans  sa  position  actuelle,  la  nap[)e  de 
la  Brèche  a  dû  glisser  par  dessus  les  terrains  qui  forment 
maintenant  la  paroi  de  la  Gummßuli,  permet  de  saisir  le 
mécanisme  du  transport  de  ce  paquet  isolé  de  Crétacique  ;  il 
fut  arraché  du  Malm  de  la  Gumnißuh  et  entraîné  par  la 
Brèche,  entre  celle-ci  et  le  Flysch,  en  s'introduisaiil  même  en 
discordance  complète  dans  des  anfractuosités  des  couches 
charriées. 

Un  coup   d'oeil  jeté   sur    la    partie   du    synclinal   située    <\ 


à    ébauchés 
le-ci  touche 
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l'ouest  {Va//on  df  la  Planne- la  Base),  montre  une  physio- 
nomie l)ien  diftérenlo  de  celle  du  vallon  du  Kalberhgni  avec 
ses  pdlurages  ondulés  el  son  soussol  de  Flysch  (prof.  IX  à 
XI).  L'écaille  de  Brèche  Dûrriboden-Videmanelte  s'arrête 
complètement  avant  le  cours  de  la  Gérine  ;  celle  de  la  Vide- 
raan  semble  s'enfoncer.  Elle  se  continue  en  effet  au  de  là  d« 
pAturage  de  la  Pierreuse  d«ns  la  Tele  de  la  Minaudas,  dont 
les  couches  verticales  reposent  de  pari  et  d'autre  sur  le  Rhé- 
lien  et  du  calcaire  triasique,  accompagné  de  cornieule  (pro- 
fil VU).  11  est  donc  d'autant  plus  surprenant  que  de  l'autre 
côté  de  cette  sommité  boisée  s  élèvent  subitement  des  rochers 
verticaux,  entre  lesquels  apparaissent,  visibles  de  loin,  des 
intercalations  de  Couches  rouges  crétaciques.  Ce  sont  la 
Pointe  des  Saleires,  la  Douvaz,  le  Château  aux  Chamois  el 
la  Rugnausaz.  Le  lambeau  synclinal  de  Brèche  jurassique, 
superposé  sur  du  Flysch  s'arrête  donc  presque  subitement 
et  les  couches  de  la  cuvette  jurassique  s'imbriquent  à  plu- 
fiieurs  reprises,  ainsi  que  le  représente  le  profil  VI.  Il  y  a  là 
une  transformation  aussi  étrange  que  rapide  dans  les  allures 
de  la  tectonique  de  ce  synclinal.  Mais  là  ne  s'arrêtent  pas  les 
énigmes  !  L'arête  du  Kuhli  se  continue  par  le  Hocher  Plat, 
oil  le  Bathonien  et  le  Malm  reculent  de  l'arête  pour  laisser 
surgir  le  Trias  à  une  hauteur  presque  aussi  élevée  que  celle 
du  sommet  du  Hubli  (Malm);  le  Trias  se  retrouve  de  l'autre 
côté  de  la  gorge  de  la  Gérine  dans  le  Rocher  de  la  Sîaz, 
lequel  secontinue  directement  dans  le  Rocher  du  Midi.  Il 
n'y  a  aucun  doule  quant  i\  cette  relation.  Ce   qui  est  étrange 

fiar  contre,  c'est  que  sur  le  versant  N  du  Roclier  du  Midi, 
equel  se  compose  exclusivement  de  calcaires  triasiques, 
appartenant  à  toutes  les  variétés  que  nous  avons  vues  au 
Uoc-lnT  VUi.on  nr  n'Iroiirr pl>,s,  ni  li-  Do'jgrr  .)  Mijlihix,      " 
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suivre  depuis  les  Leissalets  jusqu'au  chalet  de  la  Base 
montrent,  superposé  sur  ce  même  Flysch,  du  Trias  plongeant 
au  S,  suivi  de  couches  à  Mytilus  et  de  Malm  ;  entre  les  deux 
corniches  triasiques  le  Flysch  perce  en  faux  anticlinal  (voir 
prof.  V,  VI  et  VII)*.  Mieux  que  cela,  le  Hocher  du  Midi 
paraît  dans  la  direction  de  rW  se  superposer  tout  en  entier 
sur  le  Flysch  et  former  une  écaille  isolée,  par  suite  du  déve- 
loppement du  chevauchement  horizontal  que  nous  avons  vu 
s'amorcer  au  Rocher  Pourri.  C'est  ce  chevauchement  qui  a 
poussé  sur  le  Flysch  de  la  Braye  le  Malm,  et  le  Dogger  où 
l'érosion  les  a  fait  disparaître.  Le  Trias  du  Rocher  du  Midi 
a  subi  une  seconde  rupture  latérale«  suivant  un  plan  incliné 
au  S.  La  trace  de  ce  glissement  est  accusée  par  une  sone  de 
cornieule  qui  se  poursuit  dès  le  sommet  du  couloir  du  Crau- 
codor,  par  la  façade  N  du  Rocher  du  Midi  jusqu'à  un  couloir 
au-dessus  du  chalet  du  Dailler,  d'où  sort  un  formidable  cône 
d'éboulement,  qui  finit  au-dessus  du  Flysch.  Cette  zone  de 
cornieule  sépare  des  couches  à  plongement  S  (Rocher  du 
Midi)  de  couches  verticales  ou  à  plongement  N  qui  se  pour- 
suit entre  Rodosex-Dessus  et  les  Monlagnettes.  C'est  cette 
disposition  qui  avait  fait  interpréter  ce  sommet  comme  formé 
par  un  anticlinal.  Les  profils  V  à  VII  montrent  ce  qui  en 
€St,  en  expliquant  en  même  temps  le  singulier   changement 

3ui  s'opère  dans  le  plongement  clés  couches  entre  le  Rocher 
e  la  Siaz  et  le  Rocher  du  Midi.  —  La  course  du  lendemain 
<loit  nous  rapprocher  du  dédale  que  recèle  la  région  comprise 
entre  le  Château  aux  Chamois  et  les  Rochers  de  Coumattaz, 
ainsi  que  du  versant  W  du  Rocher  du  Midi. 

Nous  quittons  le  point  de  vue  du  col  de  la  Videman,  après 
avoir  décidé  de  faire  la  montée  sur  l'arrête  de  la  GummHuh 
par  le  couloir  de  Comborsin;  la  corniche  de  la  Chenau 
Rouffe  et  surtout  le  névé  très  incliné  dans  le  Creux  de  la 
Combe  n'inspirant  que  médiocre  confiance.  D'ailleurs  cela 
nous  permettra  de  voir  la  terminaison  au-dessus  du  Flysch 
de  récaille  de  Brèche  de  la  V^ideman  sur  laquelle  nous  fai- 
sons la  descente  vers  le  lagot  de  Comborsin.  On  constate 
en  passant  la  réalité  de  l'encastrement  mécani(jue  du  lambeau 
de  couches  rouges  dans  une  anfraclnosité  des  couches  de  la 
Brèche  inférieure  et  la  nature  fortement  échinodermique  de 
celle-ci,  ainsi  que  la  présence  de  couches  schisteuses  inter- 
calées. 

*  La  situation  de  celte  percée  de  Flysch  esl  analoa^ue  à  la  percée  de  l'I^o- 
cène  et  du  Sénonien  au  Durchschlai^iberç  (Mattstock)  et  au  Goîççeien  et 
entre  le  Stock  et  le  Gui  men  au  Schart.  EcUtgœ  (jéol.  liclr.j  IX,  pi.  IV. 


La  liaulc  arctc  de  la  Guninitltih  (proKh  Vlll  à  X)  est  fort 
analoi^^ne  A  celle  du  Uiibli.  Sa  face  CBl  rorinée  de  Malm  épais, 
recouvert  par  ci  par  lA  de  Coudies  rouges  formidablement 
lamiiiëes.  Du  Ballionien  en  faible  épaisseur  le  sépare  du 
Trias,  qui  ressemble  beaucoup  A  celui  du  Roclicr  Plal  ;  il 
s'en  distint;ue  cependant  par  la  présence  au-dessous  du  cal- 
caire noir  du  sommet  d'une  zone  de  calcaire  schisteux  et 
marneu.v  rou^^o,  pouvant  représenter  les  Quartenschiefer.  La 
masse  de  la  tiunimtluli  esl  également  chevauchée  sur  le 
Flysch  de  la  zone  du  Niesen.  Elle  forme  le  bord  S  de  la  nappe 
des  Préalpes  médianes. 

La  paroi  de  Malm  présente  du  côté  de  la  Chenau  rouge  des 
failles  latérales  dans  le  genre  de  celles  du  Rocher  Pourri, 
tpii  ont  pour  effet  de  faire  apparaître  les  couches  rouges  par- 
foiscomme  encastrées  dans  des  niches  nettement  découpées, 
dans  le  calcaire  blanc  du  Malm  Nuns  passons  à  côté  d  une 
de  ces  enclaves,  pour  gagner  ù  travers  un  contrefort  du  socle 
de  !a  pointe  de  ta  lloaibe,  le  grand  dévaloir  de  Comborsin. 
La  parlie  inférieure  de  celui-ci  esl  creusée  dans  le  Malm,  la 
partie  moyenne  dans  le  Trias;  dans  le  haut  il  se  bifurque,  en 
envoyant  un  embranrhemenl  entre  le  Malni  et  le  Trias  le 
lonn  du  Dogger,  un  autre  dans  le  Trias.  La  soif  se  fait  sen- 
tir péniblement,  cur  le  soleil  concentre  ses  rayons  dans  ce 
dévaloir  rempli  d'éboulis  mouvants.  On  cliercne  A  extraire 
quelques  gouttes  d'ejtu  des  maigres  llaqiies  de  neige  qui 
subsisteiil  encore  :i  l'abri  de  quelque  rocher  en  surplomb. 
Enfin  nous  alteignons  l'arête  qui  domine  le  Oummberg.  Le 
coup  d'iL'il  sur  la  région  du  Flysch  du  Gros  Meyel  (Wyten- 
berghornl  el  de  l'Arnenliorn  est  tout  à  fait  empoignant, 
dominé  qu'est  le  jifemier  plan  par  l'arêle  des  Hautes-AIpcs 
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exprime  encore  les  remerciements  des  parlants  aux  chefs  de 
l'excursion.  Réduits  à  neuf  participants,  nous  continuons 
Tascension  sur  les  pierriers  et  quelques  corniches  rocheuses 
«garnis  de  maigres  gazons,  pour  atteindre  ainsi  le  sommet  du 
Trias  au  pied  de  la  cime  de  la  Gummtluh.  Mais  toujours 
point  d*eau  et  pas  de  neige.  On  fait  un  arrêt  sur  le  col  entre 
la  Gummtluh  et  le  Brecaca,  d*oCi  Ton  domine  le  Creux  de  la 
Grande  Combe.  M.  Gehring,  qui  est  allé  varapper  dans  les 
rochers  des  alentours,  déniche  une  petite  tache  de  neige  et 
en  apporte  une  provision  que  sa  cuisine  de  touriste  trans- 
forme bientôt  en  eau  bienfaisante;  c^était  le  moment! 

La  descente  au  Gros  Jable  traverse  la  série  restreinte  du 
Bathonien  schisteux,  avec  quelques  rares  fossiles,  reposant 
sur  le  calcaire  noir  du  Trias,  dont  la  surface  est  corrodée  et 
couverte  de  terra-rossa,  preuve  que  le  Bathonien  trans- 
gressif  s'est  déposé  sur  une  surjace  auparavant  émergée  : 
ce  fait  ressort  aéjà  de  la  présence  de  plantes  terrestres  dans 
le  Bathonien  littoral  des  Gastlosc.  Entre  temps,  on  perd 
M.  Gehring  qui  s'est  fourvoyé  dans  un  mauvais  couloir;  mais 
on  finit  par  le  retrouver  et  la  descente  continue  à  travers  les 
schistes  triasiques  rouges,  les  calcaires  grenus  et  dolomiti- 
ques  du  Trias  jusau'à  Ta  superbe  moraine  frontale  du  petit 
«placier  local  qui  aoit  avoir  occupé  autrefois  ce  versant  de 
Parête.  Bientôt,  l'apparition  du  pâturage  gazonné  trahit  le 
Flysch  et  l'on  arrive  au  Gros  Jable,  heureux  de  pouvoir  se 
reposer  de  cette  chaude  et  longue  journée.  M.  de  Girard  qui 
doit  être  rentré  le  lendemain  à  Fribourg  nous  quitte  pour 
descendre  à  TEtivaz.  Puis  c'est  le  souper  au  lait  pris  sur  le 
gazon  devant  le  chalet  et  le  gîte  sur  le  foin. 

4  aràt.  Du  Gros  Jable  par  le  Plan  de  la  Douvaz  au  col  de 
la  Base  et  descente  aux  Moulins  et  à  la  Chaudanne. 

La  journée  s'annonce  merveilleuse;  l'air  est  d'une  trans- 
parence incomparable.  La  première  partie  de  la  route  con- 
duit à  travers  des  moraines  locales  «»t  des  éboulis  sur  le  co- 
teau fort  incliné  qui  descend  de  l'arête  du  Biolley  et  des 
Saleires  vers  la  vallée  de  l'Etivaz.  On  constate  quelques 
affleurements  de  Flysch,  sous  forme  de  grès  micacés  brunâ- 
tres à  l'extérieur.  Au  contact  avec  la  nappe  de  recouvrement 
des  Préalpes  se  présente  de  la  cornleule  qu'il  est  facile  de 
reconnaître  comme  résultant  d'un  produit  de  trituration  des 
calcaires  dolomitiques  du  Trias,  Localement,  comme  au- 
dessus  du  Gros  Jaole,  à  la  Djerdaz  et  aux  Bornels  près  de 
l'Etivaz,  il  y  a  entre  deux  du  gypse  (anhydrite). 


lUO  H.   SCHARDT 

Au  col  de  la  Douve  on  traverse  le  UathonJen  et  le  Malm 
lequel  s'arrête  subilement  pour  faire  place  au  calcaire  tria- 
sique  qui  forme  presque  la  totalité  des  Rochers  de  Cou- 
matle'.  L'arèle  de  Malm  de  la  Douve  s'abaisse  subitement 
et  se  réduit  à  une  t'iroile  corniche  enfoncée  en  forme  de 
coin  dans  le  Trias  (profil  V)  ;  puis  elle  s'arrête  à  moins  de 
:i^00  mètres  à  l'W  du  passage.  Cependant  au   Plan  de  la 
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loir  de  la  Douve  otfre  des  afUeiiremenls  de  calcaire  Iria- 
stque  le  même  que  celui  des  Rochers  de  Coumalle.  Ce  sont 
donc  des  écailles  qu'il  est  diTficile  d'expliquer.  Le  croquis 
fig.  5  en  donne  la  situation. 

Il  est  de  même  des  écailles  de  Malm  et  de  couches  rouges 
crétaciqiies  qui  se  succèdent  en  face  de  nous  de  l'aulre  côté 
du  Creux  d'entre-Sex-Dessus,  où  s'élèvent  le  Château 
aux  Chamois  et  le  Rocher  de  la  Rognausaz.  Un  cro- 


La  /^oonausaz  5 
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•\  profil  de  la  |)iiroi  Ë  du  Kiilir  crtliitrc-Se-Y  |i 


^uis  pris  dti  Plan  de  la  Douve  se  (»résente  coniinL-  le  liy;iire  le 
cliché  ((.  C'est  d'après  ces  croquis  qu'a  clé  moHitié  If  profil 
j'  qui  admettait  ici  des  (-cailles  qui  auraient  glissées  du 
"Sut  en  has  de  la  bordure  S  du  svnclina]  vers  l'intérieur  de 
™ui-ci.  Mais  il  est  tout  aussi  possible,  que  ces  écailles  soient, 
'^"fariie  du  moins,  le  résultat  d'une  poussée  horizontale  ou 
oblique  ayant  imhriqué  le  Malm,  comme  le  Trias,  ce  qui  ne 
sauraji  èlre  représenté  par  des  coupes  verticales;  il  l'audniit 
î^""  si  ru  ire  des  coupes  suivant  un  plan  liorizimlal.  Le  fail  des 
imbrications  en  coulisses  »le  lliéiîtrc  ressort  en  |)arliculii'r 
'l'es  hjen  par  la  présence  d'une  traînée  de  couches  routées 
frélaciques  qui  s'introduit  au-dessus  du  couloir  de  la  Planaz 
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(on  jiouvait  la  voir  !e  jour  préctfdent  du  cnl  de  Ih  Videmaiii 
entre  le  sommet  de  la  l'uinte  des  Saleires  et  celui  de  la 
Douve,  en  traversant  presiiue  l'arête  jusque  sur  le  versant  S. 
C'est  tin  décrochement  oblique  à  l'arête,  comme  ceux  de  la 
chaîne  des  tîastlose. 

Nous  suivons  sur  une  certaine  longueur  l'arête  de  Cou- 
mat  te  e(  descendons  ensuite  sur  son  versant  Ë  par  une  che- 
minée fort  rapide  et  passons  à  côté  des  couches  bathonicn- 
nés  à  MytHas  et  le  rocher  île  Malm  qui  précède  le  Col  de 
1.1  Base.  Ici  grande  complication:  sous  le  Malm  se  montre 
du  Trias  dolomitique  jaune  et  de  la  cornieule,  puis  du  gypse 
et  sous  celui-ci  du  Flysch,  immédiatement  trahi  par  une 
source.  Le  profil  V  donne  la  situation  aussi  bien  qu'il  est 
possible  de  la  représenter  avec  quelques  chances  de  se  rap- 
procher de  la  réalité.  La  disposition  du  Rocher  du  Midi  est 
parliculièrement  singulière  par  suite  de  la  présence  évidente 
d'un  soubassemenl  de  Flijsc/i,  autant  du  crtté  de  la  Base 
que  du  côté  de  la  Brave.  Les  Rochers  de  Coumatle  repo- 
sent également  en  enlier  sur  le  Flysch.  A  leur  partie  la 
plus  profonde,  la  galerie  de  captage  des  Sources  des  Bor- 
nels  a  traversé  du  Flysch  extrêmement  laminé,  pour  péné- 
trer en  suite  dans  du  gypse  el  de  l'anhydrile,  suivis  de  cal- 
caire triasique,  dont  les  tissures  donnent  issue  aux  sources. 
L'eau  de  mies-ci  sortaient  autrefois  par  plusieurs  orifices  au 
bas  des  éboulis  recouvrant  un  puissant  amas  morainique. 

Déjà  au  col  de  la  Douve,  mais  snrloul  à  celui  de  la  Base, 
la  vue  sur  la  parlie  ocvidenttile  den  Préalpes  est  merveilleuse- 
Le  fait  de  l'inlerruption  des  aréles  du  Rocher  du  Midi  (Rubli) 
et  de  la  Gunimtluh  de  l'autre  cdlé  de  la  vallée  de  la  Tourne- 
rcsse  est  un  [ilii'-iioniene  ([ui  est  de  nattire  à  frapper  vivement 
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tacique  au-dessus  de  l'anljclinal  des  Monis  l^hcvreuils  est 
une  aulre  preuve  du  chevauchement  qui  avait  poussé  ces 
terrains  sur  le  versant  S-E  de  cet  anticlinal.  Enfin  dans  le 
loinlain  nous  voyons  l'arête  isoclinale  du  Mont  d'Or, 
longue  de  près  de  4   kilomètres,  dont  la  masse  <le  calcaires 

"f-y^  .     .  ^  /ionfoiâ,^       .    ,        S-E  t 


FiG.  T.  —  Profil  de  la  chaîne  des  Tours  d'Aï  i 


ilu  Mont-d'Or. 


tb  =^  Eboulis.     el  =<il*ciBire.    FI  =  Hj-sch.    Cs  =  Creüic-ir]iie  si 
D  =  Diiz^r.    Ls  =  Lia: 


M  =  Malm, 


r.  rfl  : 


i  ilolomiliquis  Ju  Trias. 

Te  =  IJoraieule.     Ti;  =  Gjtmc  «1  anhydrifr  du  Trms, 

=  Aotirlioal  des  Tours  d'AT  (=  anliclinsl  inférieur  d<^s  Gn»lli)sc|.     U  =  Syndiual  de  L«vï 

m  =  Aalirlinal  di-  la  Grandi-  Eau. 

IV  S3  Synclinnl  de  la  Zouc  Itiibli-Giiiniufluh. 

Srrie  tH*$ii|de  du  Munl-d'Or  :  I  ^  Cslcsin'  dolamîliqiic  jntme.    2  ^  l^lcairc  i^rcnu. 

3  =  rjdoire  compact  noir  nvcc  veines  jaunes.     4  ^  Cakain-  diduuiilïque  jaune. 


=  Cdcaii 


■■  =  Plan  dp  rhei 


triasiques  identiques  à  ceux  du  Uorlier  du  Midi,  na^'e  lil- 
tëralement  sur  le  FIvsch.  I.c  liane  S-E  de  la  voiUe  des  Tours 
d'Aï,  prolongement  de  celle  des  Monts  Clievreuils,  s'vnfonce 
oglensiblemenl  avec  son  rfc^tement  de  CrHaciqiw  et  de 
Flysch,  soas  le  Trias  du  Mont  d'Or:  celui-ci  repose  sur  le 
versant  SE  de  même  sur  le  Flysch  (voir  cliché  7).  La  voûte 
des  Monts-Chevreuils,  très  régulière  dans  le  Malm,  se  voit 
admirablement  à  découvert  dans  la  tiorçe  du  Pissot  tra- 
versée par  la  Tourneresse  entre  l'Etivaz  et  les  Moulins.  (Test 
ËCLOG.  CEOL.  HCLv.  I.  —  Han  1%S.  13 


le  proloiigemont  <lo  l'aiitiolinal  qui  existe  sous  le  Perle  à 
Bovay  et  le  Roclier  de  la  Raye  et  qui  disparaît  en  suile 
jusqu'à  la  Lailmaire  (voir  pnttils  I-IV,  V'I  et  VIII),  ou  l'éro- 
sion de  la  pla<|ue  chevauchée  de  celle  montagne  le  met  à 
découvert,  sous  le  calcaire  Iriasique.  C'est  à  lui  qu'appartient 
probablement  l'affleurement  de  crétacique  peu  apparent  qui 
se  montre  au  bord  de  la  Sarine  près  des  Grandes  d'Oex; 
enfin  son  surgissemcnl  définitif  à  Veille  Combe  est  un  des 

Ijhétiomènes  teiloniques  des  plus  remarquables,  lout  comme 
a  siibslilulion  de  l'anticlinal  du  Sloss  à  celui  du  Säntis. 
Le  développement  do  l'anticlinal  Vielle  Combe,  Monts  Che- 
vreuils-Tours d'Aï  est  accompagné  de  l'extinction  du  chevau- 
chement de  l'ari^le  des  tiastlose  proprement  dite.  La  voiUf 
(les  Tours  (l'Aï  ii'esf  donc  pas  le  prolongement  de  la  chaîne 
des  Gastlose,  mais  c'en  est  Céqaivalent  dans  le  relief;  et  elle 
résulte  en  réalité  du  dédoublement  de  celle-ci,  car  elle  esl  le 
prolongement  probable  de  l'écaillé  inférieure  des  Gastlose, 
celle  de  la  Dürritluh  près  Reidigen  que  nous  avons  vue  le 
premier  Jour.  La  chaîne  des  Gastlose  ne  disparaît  d'ailleurs 
pas  réellement  ;  ce  n'est  que  le  chevauchement  qui  s'arrête. 
Le  passage  à  travers  la  gorge  du  Pisaot,  nous  renseigne 
clairement  sur  ces  faits.  Après  le  Flysch  de  la  zone  de  Sur 
le  Grin-La  Braye,  on  trouve  une  épaisseur  considérable 
de  calcaire  du  Crétacique  supérieur,  dont  les  nombreuses 
répétitions  de  la  teinte  rouge  et  grise  et  les  multiples  frois- 
sements, attestent  les  rephs  répétés;  puis  vient  une  étroite 
zone  de  Plysch,  celle  du  synclinal  de  Vieille  Combe.  Il  n'y 
a  donc  plus  de  Jurassique  dans  la  chaîne  des  Gastlose,  c'est- 
à-dire  ce  terrain  ne  perce  pas  le  Crétacique.  Puis  vient  après 
son    ll^nquenietil    crélarique  l'arche    régtilit're   de   Malm    de 
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sear  de  calcaire  noduleux  argovien.  La  belle  soiwce  de  la 
Chaudanne  sort  au  sommet  du  Do$:çer,  dans  une  silualioa 
analogue  à  celle  de  la  source  de  Bellegarde  près  de  laquelle 
a  commencé  Texcursion  pédestre.  En  constatant  l'analogie 
entre  les  deux  sources,  l'excursion  est  déclarée  close. 

Au  repas  en  commun  qui  a  suivi,  jusqu*au  départ  des 
trains,  >i.  Lauterburg  remercie  encore  le  chef  de  l'excur- 
sion au  nom  des  participants  de  langue  allemande;  M.  Joc- 
KOWSKY  fait  de  même,  pour  le  contingent  déjà  bien  réduit 
de  langue  française.  Ils  se  déclarent  grandement  satisfaits  des 
nombreux  faits  remarquables  au  point  de  vue  géologique 
qu'ils  ont  pu  constater  au  cours  de  ces  quatre  journées, 
que  le  temps  merveilleusement  beau  a  rendu  doublement 
profitables. 


Zu  Sehmidt'8  Simplongeologie. 

Von  ProF.  Albert   Heim. 


Soeben,  1908,  erscheint  als  «  Rektorats-Programm  der 
Universität  Basel  für  die  Jahre  1906  und  1907»  eine  grössere 
Arbeit  von  Prof.  Dr.  C.  Schmidt  (Basel j,  mit  dem  Titel: 
Die  Geologie  des  S implongehirges  und  des  Simplonliinnels, 
Wir  finden  darin  Abschnitte,  die  schon  in  anderer  Form 
gegeben  worden  sind,  z.  B.  in  dem  <  Gutachten  »  etc.,  in 
willkommener  Weise  zu  einem  Ganzen  vereinigt.  Daneben 
aber  auch  Neues.  Auf  Seite  H  bis  11  trett'en  wir  einen  Ab- 
schnitt mit  der  Ueberschrift  :  Üie  geologischen  Prognosen 
für  den  S implontunneL 

Wenn  man  den  Autoren  einzelne  Salze  ans  dem  Zusam- 
menhang ganz  wegnimmt  und  diese  zitiert,  so  kann  man 
allerdings  recht  ergötzliche  Widersprüche  herausbringen. 
Man  hat  vielleicht  die  Lacher  auf  seiner  Seile,  aber  auf 
historische  Gerechtigkeit,  geschweige  auf  Wissenschafliich- 
keit  kann  eine  solche  Methode  keinen  Anspruch  machen. 
Sic  unterschiebt  unter  l  inständen  einem  Aulor  last  das  (ie- 
genteil  von  dem  was  er  vertreten  hat.  Es  ist  (erner  unrecht, 
wenn  man  (S.  96)  in  ein  thermisches  Profil  des  jelzii^en 
.Simplontunnels  zum  (jlegensatz  mit  der  Wirklichkeit  eine 
Temperaturkurve  als  «  Prognost  von  A.  Heim  »  einzeichnet, 
die    sich    tatsächlich    nicht    auf  den    ausi^elührten    Tunnel, 
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sonilerii  auf  ein  anderes  I'rojekl  (18S2)  bezieht  —  selbst 
wenn  der  lalsàchliclie  Felder  der  Prognose  dadurch  nur 
um  '-d'  verschliinincrt  wird.  Ich  will  auf  derartige  Kleinig- 
keiten nicht  weiter  eintreten.  Dagegen  intiss  ich  eine  feier- 
liche Verwaiirunv'  einlegten  zugleich  im  Namen  unseres 
vei'slorbencn  Kollegeu  Klxkvier,  wie  in  meiner  doppelten 
Eii^ensi-Iiafl  als  Mit-rlied  der  «  Commission  géologique  du 
Sirnploii  »  und  als  Piasident  der  «  Schweizer.  Cîeolouf.  Kom- 
mission »  gegen  die  folgende  Darstellung  von  Schmidt  (Rek- 
loratsprograinni,  S.  i*)  ; 

«  Sobald  der  ïicg'ion  des  Tunnelbnucs  auf  den  Sommer  1898  (re- 
siulici-l  war.  ernannte  die  Direkliun  der  Jura-SimpIon-IJahoiresell- 
Rchan  auf  Anregung'  der  Geolo^iseUen  Kommission  .  .  .  eine  aus 
den  Herren  Prof,  E.  Renevior,  À.  Heim  und  H.  Scliardt  bestehende 

«  iieolocfiselie  Kommission  » «  In  den  Erloijœ  Geologicœ 

llfh'pfiip,  vol,  VI,  X"  I,  iSyg.  liat  iliesc  Kommission  ihr  Arbeits- 
pi-o^ramm  veniffent  lieht.  Es  wäre  diu  FHichl  dieser  (leolocischen 
KonimissiiKi  gewesen,  in  erster  Linie  auf  die  offenbaren  CIdvoJI- 
konimenli<rileii  der  vorheizenden  Gutaclileu  hinzuweisen  und  vor 
.Allem  die  sofortiufe  Anfnnlime  einer  ^^loirischen  Karte  des  Gebietes 
zu  verlaiiifeii,  um  auf  Grund  derselben  eine  neue  Piii^nose  aufstel- 
len KU  kiiiinen.  Sinti  dessen  werden  von  ihr  neue  theologische  Studien 
und  die  Aufnahme  einer  ^odoi^isclien  Karle  als  lelzler  Programm- 
pnnkt  der  Arlieilcii  auftresteUt,  und.sotrar  noch  sechs  Jahre  später 
wi  idi'ii  dii:  'Jutaclilen,  die  vor  afi,  ms  und  i4  Jahren  abi^CjErebea  wor- 
diii  sind,  als  vorti-eflliih  und  nchtiiT  vindiziert.  » 

Was  mil  diesem  «  vindiziert  »  gemeint  Ist.  wissen  wir 
nirlit.  Im  iilirigen  ist  diese  Darstellung,  soweit  sie  htstori- 
scije  Talsachen  nennt,  nicht  iiiiiichtig.  Dennoch  fälscht  sie 
die  Tatsachen  vollstiindiir  nnil  erteilt  der  «  l'onimissioii  géo- 
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Im  Dezember  1890  fraffle  die  Schweiz,  (ieol.  Kommission 
das  eidgenössische  Eisenoahndepartemeiit  au,  ob  nicht  für 
den  Simplontunnel  eine  ähnliche  geologische  Kontrolle  wie 
für  den  Gotthardtunnel  vorgesehen  sei,  event,  sei  sie  bereit, 
darüber  Vorschlage  zu  machen.  Das  Eisenbahndenartement 
sandte  die  Zuschrift  an  die  Jura-Simplonbahn-Direktion.  Die 
Sache  blieb  längere  Zeit  liegen. 

Unterdessen,  1898,  nahm  die  Geologische  Kommission  den 
Vorschlag  von  Prof.  Schmidt  an,  zunächst  sich  ganz  der 
nördlichen  Hälfte,  dem  Simplongebiete,  zuzuwcMiden  und 
liier  eine  eingehende  Detailuntersuchung  auszuführen,  was 
im  Hinblick  auf  das  erhöhte  Interesse  dieser  Kegion,  wo  der 
Tunnelbau  bald  beginnen  sollte,  sehr  wünschenswert  war. 
Die  Untersuchung  sollte  dementsprechend  inögliclist  rasch 
von  statten  gehen;  das  war  der  Wimsch  der  (JeologischcMi 
Kommission. 

Endlich  zeigte  sich  die  Jura-Simplonbahn-Direktion  ge- 
neigt, eine  geologische  Kontrolle  während  dos  Tunnelbaues 
einzurichten.  Sie  umging  die  Geologische  Kommission  und 
verlangte  Vorschläge  direkt  nur  von  Prof.  Kknkvikr.  Der 
letzlere  schlug  in  eine  «Commission  géologique  du  Simplon  » 
auch  Prof.  Dr.  C.  SciiMiüT  vor.  Die  Jura-Simplonbohn  lehnte 
<iiesen  Namen  ab  mit  dem  Bemerken,  sie  n^be  diejenigen 
drei  Herren  gewählt,  mit  denen  sie  schon  früher  in  Sachen 
Simplon  verkehrt  habe,  die  Herren  Hknkvikk,  Scii.aküt  und 
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Selbstverständlich  schien  es  dieser  nunmehrigen  «  Goni- 
mission  géologique  du  Simplon  »  (kurz  :  Siinplon-Kommis- 
sion)  als  das  Gegebenste,  dass  derjenige  (îeologe,  welcher  im 
trleichen  Gebiete  nach  schon  mehr  als  achtjährigem  Auftrat^e 
der  Schweiz.  Geol.  Kommission  arbeitete,  auch  die  geolo- 
irische  Kontrolle  des  Tunnels  übernehme.  Beide  Aiifträ^^e  in 
der  gleichen  Hand  boten  die  beste  Aussicht  auf  guten  Kr- 
folg.  Ich  selbst  fragte  im  Auftrage  <ler  Kommission  Prof. 
Schmidt  darüber  an.  Allein  er  lehnte  eni;rgisrh  ab,  er  könm* 
sich  nicht  so  binden  lassen  und  er  schlug  mir  als  Tunnel- 
bt^obachter  Schaiidt  vor.  Prof.  Schardt  wurde  ersucht,  die 
Tiinnelkontrolle  zu  übernehmen  ,  luid  er  entsriiloss  sich  zu 
dem  mühsamen  Werke. 

Die  Simplon-Kommission  konnte  im  Winter  und  Fnihling 
ISîK)  mit  ihrer  Arbeit  beginnen.  Sie  sah  sich  vor  folgenden 
Tatsachen  : 

l.  Prof.  SciiMUiT  hat  schon  von  der  Schweiz,  (ieol.  Kom- 
mission den  Auftrag,  das  ganze  Simplongebiet  detailliert  zu 
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un  tersuclien .  Die  Simploii-Kommission  will ,  aus  FV  i1c  k  - 
sieht  auf  die  Schweiz.  Geol.  Kominission  und  be- 
sonders aus  Rücksicht  auf  ProT.  Schmidt,  die  Ar- 
beiten des  letzlern  nicht  sturen  und  nicht  durch- 
kreuzen durch  einen  ParaleH-Auftrag,  sondern  sie 
hofft  auf  deren  baldijçe  Vollendung.  Der  Beobachter 
der  Simplon-Koinmission  soll  sich  deshalb  zunächst,  um 
jede  Kollision  zu  vermeiden,  nur  auf  die  regelmässige  Tun- 
neluntersuchung beschränken,  die  Scumidt  abgelehnt  hatte, 
und  die  Umgebung  nur  dann  einbeziehen,  wenn  es  für  die 
Tuiinelfragen  direkt  notwendig  sei.  Eine  geol.  Karte  der 
Umgebungen  des  Tunnels  in  1  :  25,000  wurde  event,  auf 
den  Scbluss  in  Aussicht  genommen  ,  falls  sie  dann  noch 
wünschenswert  sein  sollle. 

2.  Die  Direktion  der  Jura-Simplonbahn,  die  die  Mittel  zur 
Untersuchung  geben  musste,  erklärte  uns,  dass  eine  durch- 
greifende Untersuchung  im  Hinblick  auf  die  Prognose  nicht 
gemacht  werden  solle,  weil  die  Unternehmung  erklärt  habe, 
dass  sie  nicht  auf  die  Jtesullate  der  Geologen  abstelle,  son- 
dern unter  allen  Umstanden  den  Vertrag  durchführen  werde. 
Wenn  wir  auch  längst  und  hei  mehreren  Geiegenheiten  im- 
mer wieder  die  Voruntersuchungen  als  ungenügend  bezeich- 
net haben,  so  komme  dies  jetzt  praktisch  nicht  mehr  in  Be- 
tracht. 

Die  beiden  Kommissionen  (Simplon-Kommission  und 
Schweiz.  Geol.  Kommission)  hofften  nun,  dass  auch  ein  sich 
unterstützendes  Zusammenarbeiten  der  beauftragten  Uericn 
(ieologen  sich  anbahnen  werde. 

Allein  der  Sommer  1899  sah  Herrn  Scilmiut  statl  im  Sini- 
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Nachdem  die  Simplon-Kommission,  um  Schmidt  seine 
schone  Aufî;^abe  nicht  wejçzunehmen,  1899  beschlossen 
hat,  ihrerseits  auf  eine  Untersuchung  des  ganzen  (iebieles 
zu  seinen  Gunsten  zu  verzichten,  und  nachdem  Schmidt 
beide  interessierten  Kommissionen  so  lange  im  Stiche  ge- 
lassen hat,  und  dadurch  eine  Masse  unangenehmer  und  un- 
geschickter Situationen  verschuldet  hat,  wagt  er  es  nun,  im 
«  Rektoratsprofframm  »  die  Simplon-Kommission  noch  öf- 
fentlich zu  tadeln,  und  es  ihr  als  argen  wissenschaftlichen 
Fehler  hinzustellen,  dass  sie  nicht  1899  zuerst  die  Aufnahme 
des  Simplongebietes  angeordnet  habe,  dieselbe  Auf- 
nahme, mit  der  er  ja  selbst  schon  vorher  von  Seite 
der  Schweiz.  Geol.  Kommission  beauftragt  war! 
Ausserdem  können  wir  Herrn  Schmidt  den  Vorwurf  nicht 
ersparen,  dass  er  in  Beziehung  auf  die  Abgrenzung  der 
Tätigkeit  am  Simplon  ffegenüber  Herrn  Schardt  weder  Ge- 
çenrecht  noch  freundschaftliches  Zusammengehen  geübt  hat. 
Mit  dem  Wort  «  privatim  y>  (Seite  4  unten  im  «  Reklorats- 
programm  »)  entschuldigt  er  sein  Verfahren  nicht.  Ebenso- 
wenig kann  dasselbe  dadurch  korrigiert  werden,  dass  die 
Schweiz.  Geol.  Kommission,  in  loyalem  Festhallen  an  den 
Abmachungen  mit  der  Simplon-Kommission,  bei  den  von 
ihr  herausgegebenen  Publikationen,  die  C.  Schmidt  zum 
V'^erfasser  haben,  die  eigentliche  Tunnelgeologie  weglässt,  bis 
die  Schlusspublikationen  des  hieftir  angestellten  Herrn  Prof. 
îîchardt  erschienen  sein  werden. 

Zürich  V,  29.  Februar  1908. 


( 
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Einige  Notizen  zum  geologischen  Dnfonrblatt  IX 
in  der  fiegend  des  Weisstannentales  (Kt.  St.  Gallen) 

von  D'  Ernst  Blümer  (Zürich). 


Das  geologisch  kolorierte  Blatt  IX  des  Dufour-Atlas  ist 
ines  derjenigen,  das  am  meisten  der  Revision  bedarf. 
'I^siDche  Teile,  wie  Sântis,  Walenseegebiet  sind  in  1 :  25000 
bereits  fertig  neuaufgenommen  ;  die  Neukartierung  anderer 
Gebiete  (Kt.  Glarus)  ist  der  Vollendung  nahe.  Im  Sommer 
^05  habe  ich  einige  geologische  Exkursionen  ins  Gebiet  des 
Weisstannentales  (südlich  Mels)  unternommen.  Da  ich  kaum 
l^^u  kommen  werde,  eine  Neuaufnahme  dieser  Gegend  im 
^^sslabe  1:25000  zu  vollenden,  gebe  ich  hier  meine  Be- 
^l>achtungen,  soweit  sie  eine  Korrektur  und  Ergänzung 
''pn  Blatt  IX  und  des  dazu  gehörigen  Textes  *  bedingen, 
J*cht  als  Resultat  einer  abgeschlossenen  Untersuchung,  son- 
*^rn  als  vereinzelte  Beobachtungen,  die  ich  nicht  möchte 
'^^rloren  gehen  lassen.  Ebenso  übergebe  ich  das  Manuskript 
feiner  begonnenen  Kartierung  in  1  :  25000  (Blatt  269  des 
^i^friedauas)  der  schweizerischen  geologischen  Kommission 
^Ur  Verwendung  bei  der  Neuauflage  von  Blatt  IX.  Auf  Voll- 
^^ndigkeit  machen  meine  Beobachtungen  demnach  selbst- 
verständlich keinen  Anspruch. 

Im   folgenden  sind,  wenn  nichts  beigefügt   ist,  sämtliche 

^Hsbezeichnungen  den  beiden  Siegfriedblättern  267  und  269 

**itnoramen, 

^Beiträge  tar  aeol.  Karte  der  Schweiz,  Lief.  14,  Abt.  3.  Geologische 
l^hreibuns'  der  Kalkstein-  und  Schiefergebilde  der  Kantone  Appenzell, 
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A.  TetEtonisohe  und  Btratigraphiaohe  Übersicht. 

Wie  ülall  IX  darstellt,  wird  der  Talgrund  von  Weiss- 
tannen erfüllt  von  tiacli  liegendem  (bis  ^O"  S  -  fallendem) 
Flysch,  mit  eini^elaeerlen  Nummulilenkalken,  während  die 
einrabnienden  Uer^nölien  «grösstenteils  von  Verrucano  ge- 
bildet sind.  Der  Flysdi  zeigt  meist  flachen  Südfall  und  an 
der  Üntertlädie  des  überschobenen  Verrucano  stets  Schlep- 
Qung  nach  Norden.  An  der  Ahornenwand  westlich  des 
Dorfes  Weisstannen  (oberhalb  der  Unter-Galanser-Alp)  ist 
der  Kontakt  zwischen  autochthoneni  grauem  Flyschschiefer 
und  überschobenem  Verrucano  klassisch  entblösst  : 

Die  glatte  Ueberscliiebungsfläche  streicht  N85E  bis  west- 
östlich und  fällt  mit  17'  nach  Norden.  Sie  wird  überlagert 
von  grünlichem,  serizitischem,  dünnschiefengem  Verrucano, 
oft  bis  auf  1  Meter  v<m  der  Rutschfläche  entfêrnt  fein  gefäl- 
telt, im  übrigen  ganz  flach  gelagert.  Unter  der  Ueberschie- 
bungsfläche  liegt,  in  gewundenen  Ballen  {hier  wie  an  der 
Lochseite,  am  Klausenpass,  im  ganzitn  Glarnerland)  in  den 
liegenden  Flysch  eingreifend,  mit  einer  maximalen  Mächtig- 
keit von  i  *Jf  Meiern  der  typische,  marmorisierte,  geknetete 
und  gefältelte  Lochseilenkafk.  Der  dunkle  Flyschschiefer  fällt  ' 
bei  Lnler-Galans  mit  etwa  'iO'  nach  Süden. 

An  der  Aliornenwand  wie  an  manchen  anderen  Orten,  so 
am  Geissgufel  (westlich  Mühle)  oder  auf  der  östlichen  Tal- 
seite im  Sulzälpli  macht  sich  die  westoststreichende,  flach 
nordfallende  (eberschiebungsfläche  schon  von  weitem  als 
scharfer  Schnitt  in  der  Landschaft  bemerkbar.  An  der  Ahor- 
eiitspriiiKLTi  Quellen  iiiif  der  relierschiebungsfläche. 
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an  der  Zusammensetzung  der  Glarnerdecke  beteiligt,  sind 
östlich  Weisstannen  die  Quarlenschiefer  deren  oberste 
Schichten. 

Ich  lasse  nun  eine  Beschreibung  des  Profiles  der  über- 
geschobenen Gesteinsfolge  vom  Verrucano  bis  zum 
Quartenschiefer  folgen. 

1.  Vemioano, 

in  Sernifitfacies,  ±  500  M.  mächtig,  rot  anwitternd,  oft, 
namentlich  in  den  Tschingeln,  am  Ostabfall  von  Baseglia 
gegen  Muggalp  und  Gaffia,  impossante  Felswände  bildend, 
reich  an  kleinen  Felsstürzen  (im  Kessel  von  Garappa  gegen 
den  Schmalzrain  wildes  Trummermeer). 

An  seiner  Basis  (Ahornenwand)  ist  der  Verrucano  ein  dich- 
ter, stark  schiefriger  bis  dünnblättriger,  oft  etwas  wellig  fla- 
seriger  und  meist  stark  dynamomctamorpher,  hellgrüner, 
sich  fettig  anfühlender,  seidenglänzender  Serizitschiefer. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigt  ein  Handstûck  von  der  Ahornen- 
wand bei  Weisstannen  (vom  Kontakt  mit  dem  Lochseiten- 
kalk) ein  helles  feinkörniges  bis  feinstschuppiges  Gewebe  von 
Quarzkörnchen  und  Serizitschüppchen.  Die  schmutziggrünen 
bis  hellgelben,  serizitischen  Glimmer  haben  im  allgemeinen 
eine  Länge  von  0,01 — 0,02  Mm.,  ausnahmsweise  bis  0,1  Mm. 
Stellenweise  zeigt  sich  Andeutung  von  Paralleltextur,  was, 
wie  die  starke  makroskopische  Schieferung,  eine  Folge  der 
erlittenen  Dynamometamorphose  sein  dürfte  ;  die  Parallel- 
ordnung ist  aber  nicht  durchstehend.  In  dieser  feinsten 
Grundmasse  von  Quarz  und  Serizit  liegen  verstreut  heilere 
Anhäufungen  von  grösseren  Quarzkörnchen,  häufig  zusam- 
men mit  grünen  Chloritschüppchen  und  opaken  ßsenerzen 
(Pyrit  und  Magnetit,  oft  beide  limonitisch  geworden).  Chlo- 
ritschuppen  und  Eisenerze  (reten  daneben  auch  vereinzelt 
auf.  Die  genannten  grösseren  Quarzkörner  erreichen  eine 
Ausdehnung  von  bis  zu  0,2  Mm.,  die  Chloritschuppen  bis  zu 
0,1  Mm.  Von  Petrefakten  keine  Spur. 

Weitaus  die  Hauptmasse  des  Verrucano  ist  jedoch  ein  roter 
bis  violettroter  Tonschiefer,  bald  ganz  dicht,  bald  feinsandig 
und  schliesslich  oft  übergehend  in  feinkörnige  Sandstein- 
bänke. Konglomeratbänke  dagegen  wurden  von  mir  inner- 
halb Blatt  269  nirgends  beobachtet. 

Es  folgt  die  Beschreibung  einer  Anzahl  Dünnschliffe  von 
Handstûcken  dieser  mächtigen  Gesteinsfolge. 
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a.    Verrucano,  roter  Tonschiefer,  anstehend  A' 
Unter  Gamidauer. 

Makroskopisch  roter,  ebennächiger,  düanblältrifer^  voll- 
ständig dichter,  auT  dem  Hauptbruch  gläazender  Ton- 
schiefer. 

Mikroskopisch  zei^t  »ich  ein  durch  Eisenoxid  fast  schwar- 
zes Gemenge  von  Quarzkörnchen,  deren  Grösse  bis  zu 
0,05  Mm.  und  mehr  gelegenthch  ansteigen  kann,  die  aber 
im  altgemeinen  viel  feineres  Korn  aufweisen.  Hie  und  da 
sind  feinste  serizilische  Glimmerschöppchen  dem  Quarz  bei- 
gemengt. Deutlich  lassen  sich  eisenoxydreiche  und  -ärmere, 
hellere  Quarzparlien  unterscheiden.  Die  hellen  Putzen  sind 
oft  in  die  Länge  gestreckt.  Sie  spiegeln  dann,  wie  die  dunk- 
len, eisenoxyaischen  Schnüre  die  Schichtung.  Das  Eisenerz 
scheint  z.  T.  ursprünglich  Magnetit  gewesen  zu  sein,  der 
jetzt  häufig  limonitisch  ist. 

b.   Veriiicano,  roier  Tonschiefer,  anstehend  S  Ptinkt   1925  M., 
W  Ober  Vermie,  rtuid  SO  ^f.  unter  Melsersandstein. 

Makroskopisch  von  dem  eben  beschriebenen  Gestein  kaum 
unterscheidbar  ;  unter  dem  Mikroskop  findet  man  hier  auch 
Chlorit  und  eher  etwas  mehr,  aber  auch  noch  wenig  Glim- 
mer. Es  liegt  also  vor: 

Ein  fcinstkörniges  Gemenge  von  Quarz-  und  Eisenerz- 
körnern ;  das  Korn  schwankt  meist  um  0,005  Mm.  Darin 
eingebettet  sind  grössere  hellgrüne  Chloritschuppen  und 
feinserizitischcGIimmerblättchen.  Das  Eisenerz  schemt  cröss- 


(enteils  Magnetit  zu  sein,  der  allerdings  oft  limonitisch  ge- 
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und  Serizit  und  ziemlich  viel- Magnetit  (z.T.  limonitisch). 
Die  grösseren  Quarzkörner  zeigen  sehr  oft  am  Rande  starke 
Korrosionserscheinungen,  eine  völlige  Zerfaserung  mit  Ueber- 
gang  in  das  feinere  Quarz-Serizit-Bindemittel. 

d.    VerrucanOy  roter  Sandstein^  Bank  im  roten  Tonschiefer 

anstehend  N  unter  Gamidauer. 

Makroskopisch  violettroter,  feinkörniger,  undeutlich  ge- 
schieferter  Sandstein,  der  mit  Salzsäure  schw^ach  braust  und 
rauh  und  braun  anwittert.  Stellenweise  ^eht  der  rote  Sand- 
stein über  in  grünlichen,  mit  grünen  Serizithäuten  und  roten 
Feldspatkörnern ,  wobei  zugleich  das  Korn  etwas  gröber 
wird.  Auch  bei  dem  gewöhnlicheren  roten  Sandstein  lassen 
sich  gelegentlich  rote  Feldspatkörner,  weisse  Quarze  und 
weisse  Serizitschûppchen  von  blossem  Auge  erkennen. 

Unter  dem  Mikroskope  liegen  Körner  von  Quarz  und,  aber 
zurücktretend,  Feldspat  (Plagioklas),  stets  mit  zackigen  Um- 
rissen, von  mittlerem  Korn  um  0,5  Mm.,  oft  aber  noch  viel 
grösser  werdend,  in  einer  feinerkörnigen,  aber  bei  dô-facher 
Vergrösserung  durchaus  nicht  mikrodichten  «  Grundmasse  > 
von  im  wesentlichen  Quarz  und  Calcit.  Dazu  gesellen  sich 
noch  kleine  Plagioklaskörner,  wenig  Magnetit  und  serizi- 
tische  Glimmerputzen.  Diese  letztern  liegen  stets  in  der 
Schichtungsebene  des  Gesteines  und  auch  die  Calcite  sind 
häufig  danach  orientiert. 

Das  Gestein  ist  ein  Sandstein  (aus  Quarz-  und  Feldspat- 
körnern) mit  kalkig-kieseligem  Bindemittel. 

An  der  Decke  der  mächtigen  Serie  roter  Tonschiefer,  san- 
diger Schiefer  und  eingelagerter  Sandsteinbänke  treten  0-2  M. 
mächtige  grüne  Schieier  auf,  oft  auch  grün  und  rotscheckig; 
es  ist  ein  dünnschiefriger  abblälternder  und  abfärbender, 
hellgrüner,  dichterund  meist  lineargestreckter  Serizitschiefer  ; 
unter  dem  Mikroskop  zeigt  er  ein  feinstes  Gewebe  von  Quarz 
und  Serizit.  Magnetit,  überhaupt  Eisenerze,  sind  spärlich. 
Das  Korn  ist  im  allgemeinen  unter  0,01  Mm. 

Ueber  diesen  grünen  Serizitschiefern  des  Verrucano  lagert 
Quarzsandstein.  Es  ist  aber  ein  Uebergang  vorhanden,  wenn 
auch  ein  sehr  rascher,  sich  vollziehend  innerhalb  von  20  Cm.  ; 
das  Korn  des  liegenden  Serizitschiefers  wird  gröber;  das 
Gestein  ist  nicht  mehr  so  ebenflächig  und  lasst  schon  von 
blossem  Auge  auf  den  Schichtflächen  vereinzelte  weisse  Glim- 
merschüppchen  erkennen.  Sonst  ist  es  aber  noch  gleich 
dünnschieferig  und  abblätternd.  Unter  dem  Mikroskop  sieht 
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man  grössere  Quarzkörner  (bis  i  Mm.  Durchmesser),  auch 
grössere  Serizi tschuppen  in  einem  feine»  Gewebe  von  Quarz- 
körnern  und  Serizi tblättchen.  Magnelit  ist  vorhanden,  meist 
mit  limonilischer  Rinde.  Die  Quarzkörner  zeigen  hauËg  joe 
vielgezackten  strahligen  Umrisse,  die  entweder  eine  Korro- 
sion des  Quarzes  oder  sein  Weiterwachsen  im  Gesteine  an- 
deuten. 

2.  Uelsw-Sanastsin. 

Ganz  konstant  wird  im  Gebiete  von  Weisstannen,  wie  auch 
am  Walensee  die  mächtige  Sernifitgriippe  abgeschlossen 
durch  typische  Quarzsandsteinbänke,  die  im  Wieisstanner- 
gebiet  eine  Mächtigkeit  von  etwa  8  M.  erreichen.  Schon  von 
weitem  ist  dieses  weisse  bis  gelblich  sinwitternde,  steile  aber 
schön  bankige  Felsbändchen,  das  den  Verrucano  krönt,  stets 
sichtbar.  Auch  auf  der  neuen  «  Karte  der  Gebirge  am  Walen- 
see» 1  :  25  000  von  Heim  und  Oberholzer  hat  der  letztere 
das  Bändchen  als  «Quarzit>  ausgeschieden.  Da  dieser  so  all- 
gemeine Verbreitung  hat,  und  da  überdies  ganz  ähnliche  Quarz- 
sandsteinbänke in  dem  den  Rötidolomit  überlagernden  Quar- 
tenschiefer wiederkehren,  scheint  es  mir  wünschenswert,  die 
unter  dem  Rötidolomit  liegende  Bank  durch  einen  besonde- 
ren Namen  auszuzeichnen,  ich  nenne  sie  nach  dem  Vor- 
kommen bei  Mels  Melsersandstetn. 

Das  Gestein  ist  typisch  :  Weisse  und  blassrötliche  Quarz- 
körner und  weisse  bis  rötliche,  oft  kaolinisierte  Feldspatkör- 
ner,  beide  von  höchstens  5  Mm.  Durchmesser,  liegen  in 
einem  hellgrünlichen,  dichten  Bindemittel,  das  flasetn^- 
scliiet'ri^-  die  QuHrz-  und   Fcldsitalkörncr   umlliesst.  Hie   und 
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zilschiefer,  der  mit  Salzsäure  nicht  braust.  Unter  dem  Mikro- 
skop sehen  wir  ein  feines,  gleichkömiges  Gewebe  von  Quarz 
und  Serizit  (Korn  von  der  Ufössenordnung  von  0,01  Mm. 
und  feiner),  daneben  eingestreut  Pyritkörnchen,  randlich 
meist  iimonitisch. 

Stellenweise  sind  die  Schiefer  dieser  Uebergangszone 
auch  rot  und  sie  enthalten  bereits  Bänke  von  Rötidolomit 
eingeschlossen  :  Uebergang  durch  Wechsellagerung.  Eine 
solche  Rötidolomit vorläuferbank  von  2Q  Cm.  Mächtigkeit  am 
Schmalzrain,  i — 2  M.  unter  dem  Hauptrötidolomit  liegend, 
ist  makroskopisch  der  bekannte  gelbgraue,  aussen  gelb  an- 
witternde, spiittrige,  dichte,  dolomitische  Ealk,  mit  Salzsäure 
kurz  brausend.  Im  Dünnschliffe  liegen  in  einer  reinen,  weis- 
sen, sehr  feinen  Calcit- Dolomit -Grundmasse  (Korn  um 
0,01  Mm.,  sehr  gleichförmig)  zerstreute  Körner  von  Quarz, 
Orthoklas  und  Plagioklas  ;  auch  diese  besitzen  ein  ziemlich 
gleichförmiges  Korn,  um  0,1  Mm.  schwankend.  Sie  sind  sehr 
unregelmässig  begrenzt,  wie  angefressen  ;  ihre  Oberfläche 
erinnert  an  Stylolithenbildungen.  Eisenerze  fehlen,  Fossilien 
ebenfalls. 

3.  Botidolomit. 

&  zeigt  die  Eigentümlichkeit,  dass  er  auf  kurze  Distanz 
in  der  Mächtigkeit  und  Art  der  Ausbildung  stark  wechselt. 
Besonders  in  seiner  untern  Hälfte  ist  er  nämlich  häufig  als 
Rauchwacke  ausgebildet  ;  diese  Rauchwacke  ist  aber  sehr 
unbeständig.  So  ist  sie  am  Gamidauerspitz  vorhanden  ;  1  Km. 
entfernt,  am  Grat  westlich  Ober  Vermie,  fehlt  sie  ganz,  und 
nur  kompakter  Rötidolomit  liegt,  etwa  20  M.  mächtig,  zwi- 
schen Quartenschiefer  und  Verrucano.  Am  Fiirggli  nördlich 
des  Garmil  scheint  umgekehrt  nur  Rauchwacke  Verrucano 
und  Quartenschiefer  zu  trennen.  Am  Ochsensäss  und  bei  der 
Ebenwaldhutte  ist  unten  Rauchwacke,  oben  dolomitischer 
Kalk,  in  einer  Gesamtmächti^keit  von  50 — 80  Metern. 

Die  Rauchwacke  des  Rötidfolomites  ist  mir  noch  nicht  ver- 
ständHch.  Wie  ein  jeder  Zellendolomit  enthält  sie  zahlreiche 
Hohlräume,  die  oft  noch  mit  staubigem,  gelbem  Dolomitmehl 
angefüllt  sind.  Daneben  aber  ist  sie  noch  förmlich  gespickt 
von  höchstens  centimetergrossen,  hellgrünen,  taikglänzenden 
Serizitschieferstûckchen.  Andere  Gesteinsarten  (Gerolle)  feh- 
len. Es  können  diese  Serizitschieferbröckchen  der  oben  be- 
schriebenen obersten  Lage  des  Melserquarzites  entstammen. 
Aber  wie  sie  in  die  Rauchwacke  geraten  sind  und  wie  sich 
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das  mit  dem  eben  beschriebenen  üeberfsng  zwischen  Melser- 

Suarzit  und  RötJdolomit,  da,  wo  Rauchwacke  fehlt  (z.  B.  W 
ber  Vermie)  reimt,  ist  mir  unverständlicb.  Eine  Mono- 
graphie des  gesamten  Rötidolomites  könnte  hier  Klarheit 
schaffen  und  wäre  gleich  nötig  wie  dankbar. 

Unter  dem  Mikroskop  erblickt  man  Stückchen  von  Serlzil- 
schiefer,  auch  bei  Vergrijsserung  nicht  wesentlich  verschieden 
von  den  beschriebenen  Schieferschichten  über  Melsersand- 
stein,  eingeschlossen  in  z.  T.  eisenschüssiges,  gleichkörniges 
Gemenge  von  Quarz  und  Calcil  resp.  Dolomit.  Das  Korn 
beweitft  sich  meist  zwischen  0,0.3  und  0,05  Mm.,  das  der 
S erizit Schieferstückchen  um  0,01  Mm. 

4.  Qnutenschiefer. 

Er  bildet  das  oberste  Glied  der  Glarner  Ucberfalttingsdecke 
östlich  des  Weisslannentales,  als  dichter,  lebhaft  roter  Mer- 
gelschiefer mit  häufigen  roten  und  weissen  Kalkknollen  und 
mit  eingelagerten  Sandsteinbäuken  von  bis  gegen  10  M. 
Mächtigkeit,  die  im  Handstück  oft  auffallend  an  den  Melser- 
sandstein  erinnern.  Oft  (vielleicht  immer)  findet  sich  schon 
an  der  Basis  des  Quartenschiefers,  direkt  über  dem  Röli- 
dolomit,  eine  Quarzilbank,  so  auf  dem  Ochsensäss.  Am 
Gamidauerspitz  sehen  wir  folgendes  Profil  : 
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kômig;e  €  Grundmasse  »  von  Calcit  (Korn  um  0,01  Mm. 
schwankend)  und  darin  einf^estreut  vereinzelte,  im  Mittel 
0,(fö  Mm.  grosse  Quarzkörnchen,  daneben  feinst  verteilte 
Eisenerzteilcnen,  die  dem  Schiefer  eine  rote  Färbung  ver- 
leihen. Fossilien  fehlen. 

Im  Handstûck  und  von  blossem  Auge  lässt  sich  der 
Quartenschiefer  oft  schwer  vom  Thonschiefer  des  Verrucano 
unterscheiden  ;  sein  Rot  ist  zwar  heller,  leuchtender.  Im 
Chemismus  dagegen  verrät  sich  der  Quartenschiefer  sofort 
durch  seinen  Kalk^ehalt  (und  Dolomitgehalt?).  Dieser  äussert 
sich  auch  in  der  Häufigkeit  von  Kalklconkretionen,  die  dem 
Verrucano  fehlen.  Ein  DünnschiiiT  durch  eine  solche  rote 
Kalkknolle  von  der  Roten  Platte  zeigt  in  feinstkörniger  Carbo- 
natgrundmasse  (Korn  im  allgemeinen  unter  0,01  Mm.)  gleich 
wie  im  eigentlichen  Quartenschiefer  eingestreute  Quarzsplitter 
von  bis  zu  0,07  Mm.  Durchmesser.  Die  isolierten  Quarzkörner 
sind  aber  noch  spärlicher  als  im  Schiefer  ;  dagegen  bildet 
Quarz  nicht  selten  die  Auskleiduns^  feiner  Risse.  Limonit 
bildet  Schlieren  und  Zuge.  Fast  gleich  ist  das  mikroskopische 
Bild  durch  eine  helle,  grau  und  grünlich  gefleckte  Kalkknolle, 
ebenfalls  von  der  Roten  Platte  :  In  bei  70-facher  Vergrösse- 
rung  meist  mikrodichter  Caicitmasse  sind  ganz  spärlich  ein- 

festreut  kleine  Quarzsplitter  von  bis  0,03  Mm.  Durchmesser. 
)aneben  sieht  man  Züge  (Adern  ?)  und  kleine  Anhäufungen 
von  etwas  ^oberem  Calcit  und  Quarz.  Eisenerze  finden  sich 
in  vereinzelten  Körnern.  Fossilien  fehlen  in  diesen  Konkre- 
tionen ebenso  wie  im  umgebenden  Muttergestein. 

Wie  die  Dünnschliffe  lehren,  gehen  die  roten  und  weissen 

Kalkknollen   aus  dem  Quarlen-Schiefergeslein  hervor  durch 

öriliche  Zunahme  des  Kalkgehaltes,  Rücktrelen  des  Quarzes 

und    sind  durch  alle  Uebergânge  mit  demselben  verknüpft. 

^  ni gekehrt  kann  auch  der  Kalkgehalt  abnehmen,  der  Quarz 

zunehmen.  Dann  kommen  wir  zu  den  dem  Quartenschiefer 

cinjçelagerten   Sandsteinbänken,  ebenfalls  durch  alle  Teber- 

sçânge  mit  dem  Schiefer  selbst  verknüpft.  Der  rote  Schiefer 

nimmt  Quarzkörner  auf,  wird  daher  unebenflächig,  rauh.  Im 

DunnschlifF  zeigt  eine  solche  Uebergangszone  Quarzkörner  von 

mittlerer  Grösse  von  0,2  Mm.,  kantig,  ziemlich  rein,  farblos, 

^^  einem  etwas   feinerkörnigen    Bindemittel,  das  wiederum 

hauptsächlich  aus  Calcit  besteht;  daneben  findet  sich  feiner 

Quarz  und  etwas  Serizit,  ferner  viel  Limonit  in  Schlieren. 

Der  Calcit  ist  stark  faserig  ausj^ebildet,  die  Fasern  sind  häufig 

wboffen,  zum   Teil,  aber  nicht   durchgreifend,  zeigt  sich 

Parallelität  der  Fasern.  Schwarze  Eisenerze  sind  zahlreich. 
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Der  Sandslein  selbst  ist  makroskopiscli  ein  weisses  oder 
röllichci^,  mitlel-  bis  feinkörniges  Geslein,  mit  Serizitbäut- 
chen,  sehr  ähnlich  dem  Melsersand stein,  aber  gewölinlich 
feiner  im  Korn  und  übne  Feldspalkörner.  Zwei  Dünnschlift'e 
vum  Gamidauerspitz  zeigen  reine,  stets  eckige  Quarzkörner 
von  0,1 — 1  Mm.  Durchmesser  in  einem  feineren  Bindemittel 
von  Quarz,  Calcil  und  Serizit.  Hie  und  da  aucb  Schüppchen 
eines  dunkelbraunen  Glimmers.  Calcil  und  Serizit  können  im 
Gehalt  wechseln,  ebenso  die  meist  limoniLischen  Eisenerze, 
die  dem  Quarzit  die  häufige  rötliche  Färbung  verleihen.  Die 
um  die  Quarzkörner  sich  herumschmiegenden  (ilimmer- 
schüppchen  zeigen  undeutlich  (laserige  .Anordnung.  Auch 
hier  von  Fossilien  keine  Spur. 

Zum  Schlüsse  muss  ich  noch  einen  eigentümlichen  hell- 
grünen, etwas  unebenflächigen  Schiefer  mit  dunkelgrünen 
Glaukonitkörnern  erwähnen,  der  östlich  desWeisstannentales 
nicht  mehr  erhaltea  ist,  aber  an  der  Roten  Platte  innerhalb 
der  Quart enschiefergruppe  von  mir  angelrolTen  wurde.  Im 
DiinnschhfF  sieht  man  in  einem  feinkörnigen,  kicselig-thonig- 
serizitischen  Bindemittel  (Korn  unter  0,1  Mm.)  Quarzsplitter 
bis  zu  0,05  Mm.  Durchmesser,  Calcile  von  ähnlicher  Grösse 
und  rundliche  Glaukonilkörner  von  bis  0,4  Mm.  Durchmesser. 
Foraminiferen,  überhaupt  Fossilien  sind  auch  hier  nicht  be- 
obachtet worden  ;  doch  sind  wenigstens  die  Glaukonitkörner 
die  ersten  Hinweise  auf  organisches  Leben  innerhalb  der 
mächtigen  Schichtfolge  V'errucano-Melsersandslein-Rötidolo- 
mit-Quartenschiefer. 


B.  Korrekturen  und  Ergänzungen  zum  geologischen 
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kalk,  volle  10 — 20  M.  mächtig'  und  weite  Karrenfelder  bil- 
dend. Auch  Rötidolomitlinsen  kommen  vor.  Merkwürdiger- 
weise liegt  auf  der  Westseite  des  Muggkammes  noch  eine 
kleine  Verrucanoschmitze  unter  dem  Malmkalk.  Oder  handelt 
es  sich  um  Quartenschiefer?  Der  Malm  selbst  ist  Lochseiten- 
kalk oder  ein  selbständiger,  auf  Flysch  schwimmender  Fetzen, 
unter  der  Glariserdecke. 

4.  Bei  den  Hütten  1110  M.  von  Hinter- Maienberg  (am 
Aufstieg  von  Mels  nach  Muggalp),  scheinen  sich  ebenfalls  am 
verkehrten  Mittelschenkel  neben  Malm  auch  Rötidolomit  und 
Quartenschiefer  zu  beteih'gen.  Die  Stelle  ist  genauerer  Unter- 
suchung wert. 

5.  Rötidolomit  und  Quartenschiefer  sind  auf  Blatt  IX  am 
Gamidauerkamm  nur  unvollständig  eingetragen.  Es  fehlt  die 
Rötidolomit-  und  Quartenschiefer-Kappe  auf  dem  Gamidauer- 
spiiz,  wie  in  Blatt  XIV  der  Rötidolomit  auf  der  Baseglia. 

6.  In  der  Gegend  südlich  Verinie  konnte  man  aus  der  alten 
EsGu^R'^chen  Kartierung  eine  Doppelung  im  Verrucano  her- 
auslesen. Allerdings  macht  dort  der  oberste  Verrucano  eine 
kleine  sekundäre  Fältelung  ;  aber  eine  Doppelung  auf  grös- 
sere Ausdehnung  ist  nicht  vorhanden,  und  der  Verrucano^ 
der  auf  Blatt  lA  am  Gamidauerspitz  scheinbar  Rötidolomit 
überlagert,  ist  tatsächlich  Quartenschiefer  mit  eingelagerten 
Sandsteinbänken. 

7.  Die  Rötidolomit -Quartenschieferbedeckuug  auf  dem 
Garmil  fehlt  in  Blatt  IX. 

8.  Rötidolomit  und  Quartenschiefer  bedecken  auch  in 
breiter  Fläche  die  ganze  Gegend  von  Burst  und  Ebenwald- 
berg. 

9.  Durch  den  ganzen  Neuenbergwald  ist  ein  (grosser  Berg- 
sturz bis  ins  Seeztal  niedergegangen,  der  auf  einer  Karte 
grösseren  Massstabes  notiert  werden  muss.  Blöcke  von  bis 
500  Kubikmetern. 

10.  Bei  Gigeren,  weit  hinten  im  Weisstannen tal,  habe  ich 
zu  meinem  Erstaunen  noch  einen  Puntaiglasgranit  von  ^/s 
Kubikmeter  angetroffen,  einen  kleineren  von  */«  Kubikmeter, 
mit  einem  Titanitsyenit  unterhalb  Schurs.  Ueberhaupl  sind 
Puntaiglasgranite  im  untern  Weisstannentale  häufig. 

11.  Bei  Nidberg  W  Mels  bildet  horizontal  geschichteter, 
fluvioglazialer  Kies  mit  schönen  Erdpfeilern  den  ganzen 
Hû^elvorsprung  549  M.  von  der  Seezschlucht  an  aufwärts. 
Gleiche  Erdpfeiler  finden  sich  im  Seeztobel  unter  der  Blere- 
egg,   ferner  in   wohl   fluvioglazialem   Kies  am  Ausgang  des 
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Gafarratobels  nördlich  Weisstannen,  wo  die  Kiesschichten 
mit  etwa  20  "  nach  Norden  fallen. 

12.  Auf  der  rechten  Talseite  der  Seez  findet  sich  län^s 
der  Landstrasse  von  Mühleboden  bis  zum  Talausgang  viel 
Moräne,  z.  T.  mit  gut  gekritzten  Geschieben,  hauptsächlich 
kalkii^n  Flyschsandsteinen  und  roten  Verruca notonschiefem 
des  Talhintergrundes. 

Vi.  Nördlich  unter  Vermie  liegt  das  typische  kleine 
Zungenbecken  eines  kleinen  früheren  Lokalgletschers  von 
Süden.  Zum  Teil  mächtige  Blöcke,  fast  lauter  Melsersand- 
steine,  beteiligen  sich  an  der  Endmoräne. 


C.  Einige  Ergebnisse. 

Zum  SchluBS  seien  noch  einige  allgemeine  Gesichtspunkte, 
die  sich  ei^eben  haben,  kurz  zusammengefasst. 

1.  Die  allgemeine  tektonische  Auffassung  der  Gegend,  wie 
sie  durch  Blatt  IX  ausgedrückt  ist,  ist  richtig.  Nur  handelt 
es  sich  auch  hier  um  Oeberschiebantj  von  Süden,  und  dem- 
entsprechend ist  der  Ftysch  an  der  Basis  des  Verrucano  nach 
Norden  geschleppt. 

2.  Eine  Doppelung  im  Verrucano,  wie  man  sie  nach  der 
Kartierung  von  Blatl  IX  und  nach  den  Verhältnissen  weiter 
westlich  vermulen  könnte,  ist  hier  nicht  mehr  vorhanden. 
Auch  ist  die  Mächtigkeit  des  Verrucano  normal, +  500  Meter. 

3.  In  Ergänzung  von  Blatt  IX  wurde  konstatiert,  dass  der 
von  den  Grauen  Hörnern  auf  Mels  zulaufende  Gamidauergrat 
bis  fast  ob  Mels  (bis  zur  Ebenwaldhütte)  eine  wenn  auch 

iclil  iinunlçrUriicUene  ßpdfck  im  ff  non  Hôliao/ornil  und  Oiinr- 
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der  oberste  Verrucano  über  in  den  Melsersandstein.  So 
fuhren  alle  Uebergänge  von  dem  Quarlenschiefer  zu  den 
eingelagerten  Sandsteinbänken,  dem  kieselsäurereichsten  End- 
gliedy  einerseits,  zu  den  Kalkkonkretionen,  dem  kieselsaure- 
ärmsten  Endglied,  anderseits.  Auch  zwischen  Melsersand- 
stein- und  Dolomitkalk  der  Rötigruppe  scheint  ein  Uebergang 
durch  Wechsellagerung  stattzufinden,  wo  sich  nicht  zwischen 
beide  eine  noch  rätselhafte  Rauchwacke  mit  Serizitschiefer- 
brocken  einschaltet. 


La  zone  des  eols  entre  Adelboden  et  Frntigen. 

PAR  EdM.   BeRNET. 


(Avec  planche.) 


INTRODUCTION 

La  région  que  je  me  suis  proposé  d'étudier  en  détail  dans 
le  présent  travail  est  circonscrite  par  les  côtés  d'un  triangle, 
dont  les  trois  sommets  seraient  respectivement  situés  à  Adel- 
boden, Frutigen  et  Kandersteg.  Deux  de  ces  côtés  sont  déter- 
minés par  les  grandes  vallées  de  l'Engstligen  et  de  la  Kander, 
tandis  que  le  troisième  coupe  transversalement  le  massif  du 
Lohner.  Il  est  du  reste  évident  que  Je  serai  maintes  fois 
obligé  de  sortir  de  limites  aussi  arbitrairement  tracées. 

Le  territoire  ainsi  déterminé  fait  directement  suite  au  NE 
à  celui  étudié,  en  1905,  par  MM.  Sarasin  et  Collet.  Je  me 
suis  efforcé,  dans  ce  travail,  d'étudier  surtout  la  ligne  de 
<^onlact  des  formations  préalpines  et  haut-alpines  qui  devient 
particulièrement  intéressante  ici  grâce  à  l'élévalion  rapide  du 
socle  helvétique  vers  le  NE. 

IscHER   (1*  et  carte  géologique  au  Viooooo  feuille  17),  le 

fremier  s'occupa   de   cette  partie   de  la   zone    interne   des 
réalpcs,  dont  il  fit  les  levers  pour  la  carte  au  7ioo  ooo>  '"^'s 
dont  û  n'a  jamais  donné  la  description  complète  ;  quelques 

/  Les  Dumëros  qui  suivent  le  nom  d'un  auteur  se  rapportent  à  la  liste 
ttographiqae  que  Ton  trouvera  aux  pages  216  et  217. 
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protils  publiés  dans  le  Jahrbuch  du  S.  A.  C.  sont  les  seules 
sources  de  renseignements  que  l'on  puisse  trouver.  Ils  man- 
quent d'exactitude  dans  les  détails  el  surtout  Us  ne  concor- 
dent pas  avec  la  carie,  celle-ci  montrant,  d'une  façon  évidente, 
la  superposition  du  faciès  préalpin  sur  les  Hautes-Alpes,  tandis 
que  Tes  profils  font  intervenir  des  relalions  toutes  différentes. 

Depuis  lors  la  zone  des  cols,  dans  sa  partie  orienlale,  n'a 
fait  1  objet  d'aucune  étude  détaillée.  Par  contre,  en  1893, 
M.  H.  SCHARDT  a  le  premier  développé  l'idée  de  l'origine 
étrangère  des  Préalpes,  dans  leur  ensemble,  posant  ainsi  le 
premier  jalon  de  la  théorie  des  nappes  de  cnarriaee.  Cette 
notion  a  été  généralisée,  dans  la  suite,  à  l'ensemble  des  Alpes, 
par  M.  M.  Lügeon. 

Depuis  que  celle  interprétation  nouvelle  de  la  tectonique 
préalpine  a  été  proposée,  M.  Dolvili.é  a  publié,  en  1903,  les 
résultats  d'observations  faite»  dans  les  environs  d'Interlaken 
et  de  Kandersteg.  Dans  ce  travail  {8,  16)  il  considérait  les 
formations  préalpines  de  la  vallée  d'Adelboden  comme  sous- 
jacenles  tecloniquement  au  grand  pli  helvétique  du  Lohner 
et  recouvrant,  d'autre  part,  le  système  du  Gerihorn  et  de 
l'Elsighorn.  Il  proposait  en  outre  de  considérer  la  zone  du 
Niesen  comme  faisant  partie  des  plis  couchés  helvétiques. 

En  1906,  MM.  Sarasin  el  Collet  (24),  dans  un  premier 
travail  concernant  la  région  comprise  entre  la  Lenk  et  Adel- 
boden,  émettaient  encore  quelques  doutes  sur  le  charriage  des 
Préalpes,  Ils  se  basaient  principalement  sur  l'absence  de  bord 
radical  dans  la  zone  interne  des  Préalpes  et  sur  la  présence 
indubitable,  au  contraire,  de  charnières  anliclinales  fermées 
au  SE.  Toutefois,  dans  une  note  toute  récente  (28),  MM.  SarS' 
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personnelles  dans  la  vallée  de  l'Engstligen  sont  absolument 
concordantes  avec  celte  manière  d'envisager  la  tectonique  de 
la  zone  des  cols,  car  les  raccords  ainsi  établis  sont  identi- 
ques dans  le  détail  avec  ceux  de  plis  amorcés  au  NW. 

Tout  récemment,    M.  Troesch  (29)  a  fait   paraître  dans 

cette  revue  même  un  travail  concernant  Tétude  géologique 

des  chaînes  qui  bordent  la  vallée  de  la  Kander  à  TE.   Cet 

auteur  donne  un  profil  passant  par  l'Aermighorn,  mais  qui 

n'atteint  pas  le  Gerihorn.  Il  tend  à  montrer  que  la  première 

des  deux  chaînes  doit  être  en  recouvrement  mécanique  sur  la 

seconde.  En  me  basant  sur  les  relations  qui  existent  à  l'W 

de  la  vallée  de  la  Kander  entre  le  système  du  Lohner  et  celui 

de  TEIsighorn,  je  pense  que  le  chevauchement  de  TAermig- 

hom  n'est  qu'une  dislocation  de  faible  profondeur  entre  deux 

digitations  a  une  même  nappe,  car  le  manteau  tertiaire  du  pli 

du  Gerihorn  se  prolonge  à  l'W  de  la  Kander  dans  le  Flysch 

de  l'Elsighorn  et  celui-ci  est  enveloppé  par  un  synclinal  couché 

de  Crétacique  qui  raccorde  les  deux  plis  de  l'Elsighorn  et  du 

Lohner  d'une  façon  continue.  Je  considère  donc  l'Âermighorn 

et  le  Gerihorn  comme  faisant  partie  tous  deux  de  la  grande 

nappe  digitée  des  Alpes  calcaires  médianes  au  même  titre  que 

le  Lohner  et  l'Elsignorn.    (Voir  mon  chapitre   traitant  des 

«  Relations  entre  les  deux  versants  de  la  vallée  de  la  Kander  »). 

II  me  reste  maintenant  à  remercier  mon  cher  maître,  M.  le 

professeur  Ch.  Sarasin,  de  la  patience  avec  laquelle   il  m'a 

initié  à  la  géologie  si  compliquée  des  Préalpes.  C'est  grâce  à 

ses  courses  nombreuses  dans  les  Alpes,  à  son  enseignement 

de  la  géologie  alpine,  fait  tant  au  laboratoire  que  dans  des 

excursions,  qu'il  m'a  été  possible  de  mener  à  chef  le  présent 

travail. 

Mes  remerciements  également  à  M.  le  D'  E.  Joukowsky 
^ui  m'a  grandement  aidé  dans  l'étude  microscopique  des 
roches,  et  au  D'  L.-W  Collet,  de  l'intérêt  constant  qu'il  a 
"îoniré  pour  mon  travail. 
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1"  PARTIE.  —  STRATIGRAPHIE 

L"étiide  stratigraphique  des  terrains  (jue  nous  rencontrons 
dans  la  vallée  de  l'EngslIigen  peut  être  divisée  en  deux  parties 
Nous  avons  d'abord  le  socle  de  toute  la  région,  formé  de 
terrains  haut-alpins  crétacés  et  tertiaires  que  je  n'ai,  à 
la  vérité,  pas  étudié  d'une  façon  spéciale,  mais  qui  cependant 
ont  une  importance  capitale  dans  la  compréhension  de  la  tec- 
tonique de  celte  région.  Aussi  commencerai -je  par  eux. 
Ensuite  je  prendrai,  dans  le  second  paragraphe  de  ce  chapitre, 
la  description  des  terrains  de  la  zone  des  cols  proprement 
dite,  chapitre  qui  nous  retiendra  plus  longtemps,  vu  que 
mon  travail  a  en  vue  principalement  l'élude  des  Préalpes. 

A.    Terrrains  baut~alpiBs. 

Les  terrains  haut-alpins  sont  assez  bien  connus  grâce  aux 
travaux  de  Ischer  (1,  2),  Gehber  (22)  et  surtout  Dolvillé 
(8, 16)  qui  a  étahli  une  stratigraphie  rigoureuse  des  termes 
supérieurs.  Le  terrain  le  plus  «ncien  que  nous  rencontrons 
est  le  Néocomien,  le  Jurassique  n'appartenant  déjà  plus  à  la 
région  que  nous  avons  parcourue  et  ne  se  trouvant  que  sur 
le  flanc  oriental  du  massif  du  Lohner. 

Crétagiql'e 

NÉOCOMIE.N.  —  Ce  terrain  est  bien  représenté  au  Pochlen- 

Kessel,  à  Achseten,  à  la  Schnittenfluh,  sur  l'Achse- 

riberg   el    iui-dt-ssus    du    Kandertlial.    Le    faci 


LA  ZONE  DES  COLS  ENTRE  ADELBODEN  ET  FKUTIGEN      219 

Le  Néocomicn  forme,  dans  les  Alpes,  comme  on  le  sait 
depuis  longtemps,  des  paliers  sous  les  parois  du  Schratten- 
katk.  C'est  à  ce  fait  que  les  flancs  de  ta  vallée  du  Kander- 
grund  doivent  leur  aspect.  Il  faut  cependant  remarquer 
qu^il  donne  parfois  aussi  naissance  à  des  parois  comme  par 
exemple  celle  du  Pochten  Kessel  et  celle  qui  domine  la  route 
en  amont  d'Achseten.  La  structure  nettement  schisteuse  des 
bancs  peut  alors  être  cachée  par  des  dépôts  tufeux  blancs, 
et  l'on  pourait  prendre  de  lom  ces  parois  pour  de  TUrgo- 
nien.  Mais  la  cassure  toujaurs  foncée  et  gréseuse  de  la  roche 
lève  en  général  le  doute.  (Lochbach  inférieur,  grande  paroi 
de  Néocomîen). 

Urgonien.  —  C'est  le  Schraitenkalkj  bien  connu  sous 
forme  de  hautes  parois  de  couleur  claire  sans  stratification 
nette,  sauf  dans  sa  partie  inférieure  où  il  devient  lité.  La  cas- 
sure spathique  est  généralement  claire.  Au  Pochten  Kessel, 
rUrgonien  contient  un  banc  de  quarlzite  très  dur  formé  de 

Î crains  de  quartz  aglutinés.  Le  calcaire  oolitique  ne  fait  éga- 
ement  pas  défaut  et  je  Tai  constaté  sur  l'arête  au  N  de 
l'Elsighorn,  au  point  1512.  Les  oolites  sont  des  grains  arron- 
dis de  calcaire  gris  ne  dépassant  pas  1  mm.  de  diamètre. 
Ces  bancs  quartzitiques  et  oolitiques  me  paraissent  être  des 
formations  locales  prenant  la  forme  de  lentilles  discontinues. 
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Ce  terrain  a  une  grande  importance  pour  nous,  car  c'est  lui 
ui  vient  en  contact  direct  avec  les  formations  préalpines, 
travail  de  M.  Douvillé  m'a  fourni  des  renseignements 
^rès  précieux  sur  la  succession  des  couches  et  la  taune  des 
foraminifères  qu'on  y  rencontre.  Je  me  suis  servi,  d'autre 
P^rt,  pour  la  aétermmation  de  ces  derniers,  de  la  note  de 
\  ScHLUMBERGER  *  sur  Ics  Orthophragmina  ^.  Je  distingue- 
rai) de  bas  en  haut,  les  termes  suivants  : 

Sooine  (Lutétien  et  Bartonien).  1.  Calcaire  gréseux  à 
9^(iins  de  quartz,  —  La  roche  est,  comme  son  nom  l'indique, 

'  ScBLUMBERGBR.  Première  note  sur  les  Orbiloides,  B.  S.  G,  F,,  I., 
P- 459467,  pi.  VII,  IX,  190!  Deuxième  note  sur  les  Orbitoides  B.  S,  G.  F. 
(4)  II,  p.  355-261,  pi.  VI,  VIII,  1902.  Troisième  note  sur  les  Orbitoides 
Ä6-.  G.  F.  (4)  III,  p.  279,  pi.  VIÏI,  XII,  1903. 

*  Ont  été  consulté  é^lement  :  Hovelaque.  Album  de  Microphotographie 
<lfs  roches  sédimentaires.  Paris,  Gauthier  Villars,  1900. 

Lucien  Cayeux.  Mémoires  de  la  Soc,  géoL  du  N»  Contribution  à  Tétude 
micrographiqae  des  terrains  sëdimentaires,  T.  IV.  2.  Lille,  le  Big^ol,  1897* 
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un  ffrés  (\uartieux  dont  les  crains  de  quartz  roulés,  de  2  à 
3  mm.  de  diamètre,  font  saillie  sur  les  surfaces  corrodées. 
Je  l'ai  constaté  un  peu  au  NE  du  Bonderrral,  il  forme  là  de 
gros  bancs  fracturés  directement  soas  tUrgonien  renueraé. 
Les  nummulites  sont  extrêmement  nombreuses,  la  section  é<pia- 
toriale  présente  6-7  spires  très  régulières,  le  diamètre  étant 
de  5  mm.  La  section  axiale,  par  contre,  montre  des  ellipses 
dont  la  longueur  est  double  de  la  largeur.  Leur  détermination 
comme  Nu.  laevigata  est  douteuse. 

Coupe  mince.  Les  grains  de  quartz  sont  encastrés  dans  un 
ciment  calcaire  et  se  présentent  sous  deux  formes,  les  uns, 

filus  gros  et  roulés  montrent  souvent  des  extinctions  rou- 
antes, les  autres,  plus  petits  sont  anguleux.  Les  coupes  de 
foraminifères  sont  nombreuses,  parmi  lesquelles  les  Nummu- 
lites et  les  Ortkophragmina  prédominent.  Ces  dernières  sont 
facilement  reconnaissables  par  leurs  cellules  très  nombreuses, 
basses  et  superposées  en  séries  verticales  que  séparent  fré- 
quemment des  piliers.  Quelques  autres  pol^tnalames  sont  dif- 
ficilement déterminables  {OpercuUnaf  Crtstellariaf). 

2.  Lamachelle  à  Orthophragmina  radians  et  O.  ttettata. 
La  roche  foncée  en  cassure  fraîche  prend  fréquemment,  i  la 
surface,  une  patine  ocreuse  et  est  constituée  presque  entière- 
ment  par  des  Orthophragmina.  Celles-ci  ressortent,  d'uoe 
fa<;on  très  nette,  sur  les  surfaces  corrodées,  les  unes  montrent 
un  bouton  central  duquel  parlent  de  nombreux  rayons  droits 
et  présentent  exactement  les  caractères  A' Orthophragmina 
radians:  d'autres  plus  petites  et  correspondant  à  des  jeunes 
de  la  même  espèce  sont  caractérisées  par  la  forme  hélicoïdale 
de  leurs  filets  cloisonnaires  ;  d'autres  enfin  portent  sur  leur 
disque  des  étoiles  régulières  à  oint]  ou  six  rayons,  et  di  ' 
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niveaux  du  Nummulitique.  On  peut  suivre  cette  paroi  depuis 
la  base  du  First  vers  le  SW,  elle  se  perd  dans  les  éboulis 
au-dessus  de  Thal;  elle  se  voit  même  d'Âdelboden  sur 
Tarète  sud  du  Metschorn.  On  retrouve  le  calcaire  à 
Lithothamnium  sur  la  Schnittenfluh  et  sous  Blatti  au 
NW  du  Choleren  Schlucht. 

Coupe  mince.  La  pâte  est  formée  presaue  exclusivement  de 
calcite.  La  roche  esl  pétrie  à^algaes  calcaires.  Les  sections 
les  plus  typiques  représentent  de  longs  rubans  dont  les  cloi- 
sons transversales  sont  en  continuité  et  déterminent  un  arc 
convexe  en  avant,  régulier,  ce  sont  des  coupes  obliques  et 
terminales  des  branches  de  l'algue.  Sur  les  coupes  longitudi- 
nales les  loges  sont  rectangulaires,  taudis  que  sur  les  coupes 
horizontales  elles  sont  polygonales,  le  plus  souvent  à  cinq  ou 
six  côtés.  Une  grande  section  horizontale  de  Lithothammium 
présente  plusieurs  zones  concentriques  de  couleur  foncée 
dont  les  intervalles  plus  clairs  laissent  apercevoir  la  structure 
réticulée.  Des  lambeaux  de  réseaux  rectangulaires  très  régu- 


rain  numulitique  du  nord  des  Alpes. 

Les  coupes  d'Orthophragmiua  sont  nombreuses.  L'une 
d'elle,  transversale,  rappelle,  d'une  façon  remarquable,  un 
croquis  donné  par  M.  Sghlumberger  A'Orthophragmina 
Marthae;  elle  montre  (fig.  1),  au  centre,  deux  grandes  loges, 
dont  l'une  ellipsoidale  et  1  autre  crescentiforme  et  plus  grande  ; 

Elis,  dans  le  plan  éouatorial,  une  série  de  cellules  rectangu- 
ires  et,  de  part  et  a'autre  de  ce  plan,  les  cellules  surbaissées 
Qui  se  superposent  en  séries  verticales  ;  les  piliers  sont  bien 
développés  dans  la  région  médiane. 

En  outre,  on  reconnaît  encore  Textilaria  (fig.  2,  «,  b)  et 
probablement  un  Lagénidé  présentant  3  cellules  hémisphé- 
n<|iies  se  recouvrant  en  partie  (/).  Puis  des  Aliliolidés  avec 
Trilocalina  (c,  rf),  Quinqueloculina  (e)  ;  des  plaques  à  grandes 
<%Uules  rectangulaires  ou  hexagonales  allongées  dont  les 
parois  de  calcite  sont  très  épaisses,  appartiennent  à  des  Bryo- 
zoaires {g). 

Oligocène.  (Tongrîen).  —  4.  Schistes  à  Globigérines.  —  A 
fa  partie  supérieure  du  Nummulitique,  j'ai  partout  rencontré 

'  C-W.  GuMBEL.  Die  sog.  NuUiporeo  u.  ihre  Betheiliçunn^  an  der  Zusam- 
meosetzaoff  der  Kalksteioe,  Irt  partie.  Nuliiporen  des  PHanzenreichs  (Litho- 
dumoiam)  in  Abh,  d,  kgl.  bayr,  Akad,  d,  Wissensc/i,  II,  cl.  XI, 
▼ol.  I.  1S72. 
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des  schistes  jaunes  exlérieuremenl,  dont  la  cassure  variant 
du  brun  foncé  au  jaune  suivant  le  degré  de  décomposition. 
Leur  structure  est  nettement  feuilletée,  schisteuse;  ils  se  dé- 
sagrègent eu  longues  aiguilles  anguleuses.  Leur  épaisseur  est 
assez  grande;  us  se  rencontrent  au  sommet  de  nos  deux  prin- 
cipales arêtes,  Bondergrat  et  Melschgrat. 
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phérie  les  canaux  perforants  ;  la  coquille  a  été,  le  plus  souvent, 
épaissie  secondairement  par  un  dépôt  de  calcaire  largement 
cristallin  ÎDcrustant  la  face  interne,  tandis  que  le  centre  est 
rempli  par  un  dëpât  finement  j^renu.  La  fig.  '3  (a)  donne 
l'allure  générale  d'une  section  de  Ghbigerine,  tandis  que  (6) 
«st  une  portion  grossie  du  même  échantillon  montrant  les 
canaux  radiaux  entre  les  dents. 


Fio.  t.  —  Calcaire  à  Lithothamoium  de  la  Schnittenfluli 

1,  i  =  Textilsrî«  «p.    r,  d  -^  Triloculina  s.  p.    r  =^  Q\  nqucloculino 

f  ^  V'aginulïni.    y  =  Bryoïoa  rc  ï 


Lne  autre  section  représente  une  succession  spiraiée  de 
%es  convexes  en  avant,  concaves  en  arrière  apparlenanl  au 
genre  Pulvinula  (d),  Il  est  à  remarquer  ici  que  ia  composition 
de  la  coquille  est  bien  différente  de  celle  des  ulobigérines, 
elle  semble  imprégnée  par  un  pigment  de  couleur  foncée  et 
les  limites  ne  sont  pas  nettes.  Ces  formes  sont  semblables  à 
«Iles  que  M.  Gerbeh  a  décrites  des  Letmern  Schiefer  du 
Kienlhal  et  aux  croquis  qu'il  en  donne  (22). 

5.  Wildflysck.  —  Au-dessus  des  schistes  de  Leimern  nous 
avons  partout  un  complexe  très  puissant  de  schistes,  grès. 
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conglomérais  el  brèches,  le  tout  très  quartzeux  el  en 
somme  tout  à  fait  semblable  à  ce  que  M.  Dolvillé  (16)  décrit 
sous  le  nom  de  Wildßysch.  On  peut  le  diviser  en  trois  faciès 
qui  ne  se  superposent  pas  straligraphîquement  mais  se  péné- 
trent les  uns  les  autres.  Pour  la  clarté  de  l'exposition  nous 
les  décrirons  séparément. 

a.  Schistes  gréseux  â  Melminthopsis.  —  Ces  schistes  plus 
ou  moins  bien   lités  sont  essentiellement  qaarlzeux.   Sur  le 


c  =  Globigerina 


D.  —  Schistes  à  Globigeriaes  du  Bondergral. 

^=  Portion  grossie  de  a.    d  ^  Pulrinult. 
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Coupe  mince.  —  Sous  le  microscope,  ces  grès  se  révèlent 
comme  formés  essentiellement  par  des  grains  de  (juartz  de 
dimensions  très  diverses  el  de  forme  anguleuse,  liés  par  un 
ciment  calcaire  peu  abondant  ;  au  quartz  se  mêlent  quelques 

t petits  fragments  feldspathiques  remarquablement  frais,  des 
amelles  irrégulières  de  mica  blanc  et  de  la  chlorite  ;  Ton  voit 
en  outre  des  amas,  de  très  petite  dimension,  à^ oxyde  defer. 
Aucun  organisme. 

un  second  type  relié  du  reste  au  précédent  par  de  nombreux 
termes  de  passage  comprend  des  grès  de  structure  plus  gros- 
sière dans  lesquels  les  nummulites  sont  relativement  rares 
et  mal  conservées,  mais  cependant  indubitables. 

y.  Ces  dépôts  contiennent  sous  forme  d'intercalations  len- 
ticulaires des  brèches  et  conglomérats.  Ils  varient  beaucoup 
quant  à  leur  composition  et  leur  structure.  Nous  distinguons 
a'abord  un  grès  polygénique  bréchiforme  contenant  d'une 
part  en  quantité  importante  A^s  fragments  calcaires  relative- 
ment grands  et  partaitement  reconnaissables  pour  du  Malm, 
d'autre  part  des  éléments  verts  cristallins  el  des  fragments 
dolomitiques. 

Nous  trouvons  en  outre  des  conglomérats  formés  princi- 
palement de  cailloux  de  quartz  roulés  qui  font  saillie  sur 
les  surfaces  corrodées,  puis  d'autres  éléments  siliceux  et  de 
petits /ra^^me/i/*  calcaires  rappelant  le  Malm. 

Béstuné  su  le  terrain  ntunmulitique. 

Le  terrain  nummulitique jusqu'aux  schistes  de  Leimernest 
très  bien  connu  et  les  faciès  si   tranchés  qu'il  présente  faci- 
litent leur  détermination  stratigraphique  *.  Il  n  en  est  pas  de 
même  de  ces  grès  que,  à  l'instar  de  Kaufmann  et  de  M.  Dou- 
viLLÉ,  nous  avons  appelés  Wildflysch.  Ce  complexe  gréseux 
ressemble  en  effet  beaucoup  d'une  part  au  Flysch  de  la  zone 
<^u  Niesen,  d'autre  part  au  Lias  moyen  de  la  région  au  SW 
•^'Adelboden.  Les  variations  étendues  que  montrent  indépen- 
damment les  différentes  séries    rendent  une  caractéristique 
*^^Tée  de  chacune  d'elles  impossible,  leur  structure  ne  peut 
J"^re  servir  à  les  distinguer.  Les  raisons  décisives  en  faveur 
"^  ^^attribution   de  ce  complexe  si  puissant  au  WildHysch 
^^'>t  les  suivantes  : 
L.a  première,  tectonique,  consiste  dans  l'infraposition   di- 

,  .'«^e  tiens  à  signaler  ici  la  ressemblance  des  schistes  du  nummulitique  su- 
peri^yp  avec  certains  schistes  argileux  oxfordiens.  Je  reviendrai  sur  cette 
<\uestion  à  propos  des  terrains  préalpins. 
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rede,  générale  dans   notre  rt'gion,  de  ce  Wildflysch  aux 
schistes  de  Lciniern  à  globieérines  dans  la  série  renversée 


de  la  Bonderspitz  sans  irace  de  dislocation  apparente.  Le 
Lias  du  SW  d'Adelboden,  celui  par  exemple  qui  forme  le 
Höchst,  ne  présente  jamais  cette  relation  avec  le  système  haut 
alpin,  il  en  est  toujours  séparé  par  du  Malm  ou  au  moins 
du  Uogger. 

La  seconde  raison,  plus  concluante  et  d'ordre  pélrogra- 
phiqae,  réside  dans  la  présence  de  catitoux  de  Malm 
dans  nos  brèches  et  conglomérats  qui,  par  conséquent, 
avec  les  dépôts  qui  les  encadrent,  doivent  être  en  tous  cas 
postérieurs  au  jurassique  supérieur- 
La  troisième  raison  qui  tranche  la  question  est  la  pré- 
sence de  nummulites,  très  rares  il  est  vrai,  mais  décisives 
cependant  pour  fixer  l'Age  du  complexe. 

S.  Terrains  préalpins. 

La  série  préalpine  qui  recouvre  le  Nuramulilique  sur  le 
versant  oriental  de  la  vallée  de  l'Enstligen  est  le  plus  souvent 
très  incumplète,  mais  en  tenant  compte  des  différents  profils 
ou  finit  par  retrouver  tous  les  principaux  termes  qui  st'parent 
le  Trias  et  le  Fljsch. 

Ces  divers  niveaux  ne  jouent  pas  tous  un  rdie  équivalent 
el  tandis  que  le  Lias  et  le  Dogger  sont  souvent  très  réduits 
ou  même  absents,  le  jurassique  supérieur  prend  une  grande 
extension.  Le  Trias  avec  ses  aflleuremenls  disloqués  ne  se 
prèle  à  aucune  étude  de  détail  ;  le  Malm  avec  ses  grandes 
parois  de  calcaires  clairs  nous  fournira  des  points  de  repère 
irtants   et  le  complexe  callovien-oxfordic ~     — '-    " 
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Le  Trias. 

Le  Trias  est  le  terrain  le  plus  ancien  que  nous  rencontrons. 
II  est  représenté  comme  partout  dans  la  Zone  des  cols  par 
un  complexe  de  calcaire  dolomitique,  de  schistes  rouges  et 
vertSy  de  calcaire  à  grain  fin,  finement  et  bien  lité,  et  de 
gypse,  complexe  dont  il  m'a  été  impossible  d'établir  la  suc- 
cession stratigraphique  par  suite  de  l'emmêlement  des  diffé- 
rents niveaux. 

a)  Calcaire  dolomiiiquej  corgneule. 
Argilites  rouges  et  vertes. 

Il  est  impossible  de  séparer  ces  différents  faciès,  car  ils 
sont  souvent  liés  les  uns  aux  autres  d'une  façon  intime.  En 
effet  la  corgneule  n'est  qu*un  produit  secondaire  du  calcaire 
dolomitique,  tandis  que  les  argilites  n'y  forment  que  des  in- 
tercalations. 

Je  décrirai  d'abord  trois  affleurements  qui  ont  l'avantage 
de  montrer  les  différentes  modifications  que  peut  prendre  le 
calcaire  dolomitic^ue  par  dynamo-métamorpnisme.  Je  com- 
mencerai par  celui  de  Oei  non  loin  de  Frutigen  pour  remonter 
ensuite  la  vallée.  Dans  ce  premier  affleurement  le  Trias  est 
représenté  par  un  calcaire  dolomitique  marmoréen  com- 
pact, en  gros  bancs,  rosé,  verdâtre,  surtout  gris  et  dans  ce 
cas   souvent  parcouru    par   des  veines   vertes,    dans  le()uel 
sont  interstratifiés  des  schistes  argilo-calcaires  rouges 
et  verts.  Sous  Ewigkeit  on  trouve  associés  à  des  bancs  peu 
épais  de  calcaire  dolomitique,  ffris,  micacé,  grenu,  finement  et 
régulièrement  lité,  des  dolomies  intensément  laminées,  dans 
lesquelles  on  reconnaît  encore  facilement  des  fragments  lenti- 
culaires de  roche  intacte,  mais  au  milieu  desquelles  se  sont 
développés  d'innombrables  feuillets  de  produits  de  trituration 
donnant  à  l'ensemble  un  aspect  schisteux  ;  ces  roches  dynamo- 
'oétamorphisées  sont  colorées  plus  ou  moins  en  vert  ou  en 
rouge. 

Dans  le  Lochbach  apparaît  au  milieu  d'une  véritable  zone 
de  broyage  un  produit  un  peu  différent  de  métamorphisme 
d"  Trias  ;  ici  ia  roche  était  primitivement  beaucoup  plus 
^che  en  éléments  dJtritiques^  les  parties  restées  intactes  sont 
grenues  et  ocreuses,  les  produits  de  trituration  très  abon- 
dants sont  de  nature  gréseuse  et  fortement  colorés. 

La  parenté  lithologique  de  ces  trois  types  est  bien  évidente. 
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Je  reviens  maintenunt  à  deux  ameurements  que  nous  avons 
laissés  de  côté.  Le  premier,  celui  de  Egg,  est  formé  par  ud 
calcaire  dolomiliqtie  sillonné  de  veines  oianches  de  calcite  ;  le 
second  se  trouve  en  aval  du  Pont  de  Steg.  Un  grand  rocher 
gris  qui  domine  ici  la  route  ne  montre  aucune  stratification 
francne,  il  est  parcouru  par  contre  par  de  nombreuses  frac- 
tures irrégulières  ;  cet  affleurement  pourrait  être  pris  à  pre- 
mière vue  pour  du  Malm,  mais  il  se  dislin^e  de  celui-ci  par 
la  nature  de  ses  produits  de  décomposition  qui  sont  gris-jau- 
nâtres et  poreux  à  la  façon  des  corgneules.  C'est  un  calcaire 
dolomitique  bien  Ijrpique. 

La  Corgneuie  vacuolaire,  produit  de  décalcification  de 
la  Dolomie,  est  très  bien  développée  au  S.  (TAchseten,  à  la 
base  de  la  chatne  du  Niesen.  La  couleur  est  en  général  rouge 
brique,  dans  la  pâte  poreuse  se  trouvent  souvent  encastrés 
des  débris  de  calcaire  dolomitique  verdAtre  qui  n'ont  pas  en- 
core été  attaqués.  De  là  )a  zone  de  corgneuie  se  poursuit  à 
la  vérité  d'une  façon  fort  discontinue  jusqu'à  Adeiboden. 

Coupe  mince.  —  Calcaire  dolomid'qae  da  S.  de  Oei.  — 
La  coupe  montre  une  masse  compacte  à  grains  indiscernables 
parcourue  par  des  fissures  qui  sont  tapissées  de  chaque  côté 
d'une  rangée  de  cristaux  de  dolomie,  tandis  que  la  partie 
médiane  du  filon  est  remplie  de  chrysotile  en  petits  cristaux 
allongés  perpendiculairement  aux  faces  de  la  cassure  ;  par 
places,  là  où  celle-ci  présente  un  élargissement,  on  voit  les 
cristaux  de  chrysotile  augmenter,  ce  qui  permet  de  détermi- 
ner les  constantes  optiques  du  minéral  qui  sont  les  suivantes  : 

Biref.  maximum  polarise  dans  le  rouge  brique,  les  bords 
dans  le  jaune  de.  premier  ordre  :  pas  de  ellvages.  Biaxe. 

V  très  faible.  "' 
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point  de  la  jonction  des  deux  torrents,  on  peut  constater  la 
présence  de  quelques  blocs  de  gypse  pris  dans  la  moraine,  il 
doit  être  ici  en  partie  remanié. 

Un  peu  en  aval  du  Pont-Couvert  de  FArmenspitalj  des 
sources  très  abondantes  qui  se  répandent  sur  la  pente  donnent 
naissance  à  des  dépôts  gypseux  olancs.  Ceci  nous  indique  la 

Çrésence  du  gypse  en  profondeur,  continuation  évidente  du 
rias  du  Locnbach  et  du  Marchgraben. 
Ces  dépôts  de  gypse  sont  aussi  abondants  au-dessous  de 
Bûtschegg,  puis  au  sud  de  Blatti,  en  relation  avec  le  Trias  de 
la  base  du  Niesen.  Celte  zoiie  de  gypse  doit  se  retrouver  au- 
dessus  d'Âdelboden,  car  des  eaux  sulfureuses  sortent  au  fond 
de  la  vallée  vers  le  point  1207,  près  de  Margelibrücke. 

Terrains  jurassiques 

Les  terrains  jurassiques  jouent  un  rôle  très  important  dans 
la  vallée  de  TEngstligen,  comme  dans  la  zone  des  cols  en 
général.  Je  distinguerai  plusieurs  niveaux  qui  n'ont  malheu- 
reusement pas  toujours  une  base  paléontologique,  mais  dont 
la  position  stratigraphique  semble  cependant  bien  évidente. 

Lias. 

Le  Lias  paraît  exister  dans  notre  région,  comme  cela  était 
plus  ou  moins  à  prévoir,  car  nous  sommes  ici  dans  le  prolon- 
jS^ement  de  la  zone  du  Höchst.  J'ai  distingué  trois  niveaux 
dans  lesquels  je  n'ai  trouvé  aucun  fossile,  à  l'exception  d'une 
Gryphœa  obliqua^  mais  l'analogie  et  souvent  l'identité  pres- 
que absolue  de  leur  faciès  avec  ceux  des  terrains  liasiques  de 
la  réçion  Lenk-Âdelboden  est  frappante  ;  en  outre  leur  inter- 
position entre  le  Trias  et  le  Dogger  paraît  évidente.  11  est 
vrai  qu'ailleurs  des  contacts  mécaniques  nous  font  passer 
^directement  du  Lias  moyen  au  complexe  callovien-oxfor- 
dien,  mais  il  ne  saurait  être  question  ici  que  d'un  laminage 
<lu  niveau  intermédiaire  absent,  en  relation  avec  le  laminage 
4s:énéral  des  couches  dans  la  région. 

1.  Rhétien. 

Si  du  Pont  couvert  de  l'Ârmenspital  on  s'élève  dans  le  ra- 
vin qui  monte  vers  Loseg^,  on  commence  par  traverser  des 
<lépâts  gypseux  déjà  signalés  à  propos  du  Trias,  puis  bientôt, 
au-dessus  de  la  vieille  route,  on  atteint  une  paroi  de  calcaire 
noir  très  bien  liié.  La  roche  a  une  cassure   franche  un  peu 


esquilleuse  el  micacée  léçèremenU  J'avais  d'abord  pris  ce  cal- 
caire pour  du  Dogger,  mais  vu  les  différences  considérables 
qu'il  présente  avec  le  Jurassique  moyen  de  la  Choleren- 
Sclilucht,  du  RcKenboishorn,  du  Pommerngrat  et  aussi  vu  sa 
position  entre  le  complexe  à  Grypliœa  et  le  Trias,  ii  me  paraît 
tfvident  qu'il  ne  iieul  représenter  qu'un  niveau  inférieur 
du  Lias.  Ce  qui  donne  du  poids  à  celte  détermination,  c'esl 
sa  ressemblance  avec  les  calcaires  noirs  de  Geilsberg,  eux 
aussi  en  contact  avec  le  Trias.  Aucun  fossile  macroscopique 
n'y  a  été  trouvé,  mais  en  coupe  mince  la  roche  présente  un 
type  bien  particulier. 

Coupe  mince.  —  Dans  une  p4te  constituée  par  de  la  calcite 
exlra-ftne  sont  englobés  de  nombreux  spicules  de  spongiaires 
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Touest  de  Seewlisweidi,  puis  sur  le  flanc  NE  du  Bonderthal. 
Us  comprennent  d*abora  des  grès  généralement  assez  finsj 
mais  d'un  grain  variable,  montrant  une  couleur  foncée  qui 
par  décomposition  devient  s'risàlre,  richement  micacés.  Le 
quarz  y  est  abondant  et  les  inclusions  qu'il  y  forme  peuvent 
atteindre  la  grosseur  d'un  pois. 

Au  S  de  Seewlisweidi  on  voit  au-dessus  d'une  paroi  la 
naissance  d'une  aréle  qui  se  dirige  au  NW,  dominant  ainsi  le 
ra.vin  de  Losegç  au  NE.  Cetle  paroi  se  trouve  en  haut  d'un 
talus  d'éboulis  recouvert  de  végétalion.  Elle  est  constituée  par 
des  alternances  de  grès  durs  faisant  saillie  en  dehors  et  de 
grès  schisteux  plus  délitables.  Du  sommet  de  celte  paroi  on 
peut  descendre  l'arêle  qui  se  continue  au  NW.,  la  roche  est 
en  réalité  rarement  visible;  pourtant  quelques  petits  bancs 
de  grès  font  saillie  dans  des  ressauts  de  terrains.  Mais  ce 

3ui  est  plus  important,  c'est  la  présence  en  deux  points 
'abord  d'un  calcaire  échinodermique  spathique  de 
couleur  claire  qui  rappelle  les  couches  à  raricostalus  de 
Metsch  ^  (Lenkthal),  ensuite  d'un  banc  lumachellique, 
dans  lequel  j'ai  trouvé  un  jeune  Ostracé  qui  paraU  être  ury- 
phœa  obliqua. 

Je  rapporte  encore  au  Lias  moyen  un  grès  grossier 
quartzeux  rempli  de  petits  fragments  dolomitiques  décom- 
posés que  j'ai  récolté  au  voisinage  du  Trias  dans  le  Loch'- 
bach  ;  et  enfin,  avec  doute,  les  bancs  disloqués  de  grès  en 
partie  décomposés  du  Pont  couvert  de  l'Ârmenspital. 

11  m'a  été  impossible  d'établir  une  coupe  nette  et  détaillée 
de  cetle  série  infra  et  medio  liasique,  car  une  végétation  trop 
luxuriante  couvre  toute  la  partie  au  SW  de  Seewlisweidi. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  complexe  gréseux,  échinodermique, 
lumachellique  dont  je  viens  de  donner  les  principaux  types, 
me  semble  ne  pouvoir  être  rapporté  qu  au  Lias  moyen. 
J'ai  signalé  plus  naut  les  raisons  qui  militent  en  faveur  de 
cetle  manière  de  voir. 

Coupe  mince.  —  Grès  à  ^rain  fin  couleur  foncée,  très  mi- 
cacé, compact.  Entre  les  niçois  on  reconnaît  du  quarts  en 
grains  anguleux,  un  ciment  composé  de  calcite  cristallisée^ 
^^  feldspath  rare  et  du  mica.  Le  feldspath  devait  être  primi- 
tivement plus  abondant  ;  sa  substitution  par  de  la  calcite  est 
souvent  très  avancée. 

'  Voir  24,  p.  60. 


3.  Toarcien. 
Le  Toarcien  est  représenté  par  des  schistes  noirs  micacés 
avec  intercalations  de  bancs  gréseux  ;  je  n'y  ai  trouvé  aucun 
fossile,  mais  ces  schistes  sont  identiques  à  ceux  du  Poinmern- 
grat  et  de  Ludnung'  et  aux  schistes  mordorés  de  MM.  Kœs- 
SOGER  et  LuuEON.  Je  considère  comme  appartenant  au  Lias 
supérieur  les  schistes  noirs  micacés  qui  se  trouvent  en  aval 
de  la  Clioleren-Schlucht  à  l'endroit  nommé  Sâgee,  directe- 
ment au-dessous  du  Dogger  gréseux,  puis  les  schistes  noirs 
micacés  du  Lochbach,  qui  sont  associés  dans  une  zone  de  dis- 
location intense  au  Trias  et  au  Lias  moyen. 

Dogger.  Calcùres  grésnix  à  Zoophicos. 

Le  Dogger  sous  forme  de  Jaciès  â  Zoophicos  ne  se  trouve 
qu'à  la  Choleren-Schlucht,  entre  les  écailles  de  Malm  où 
il  est  plus  ou  moins  broyé  avec  les  schistes  argileux  supé- 
rieurs appartenant  au  Callovien-OxFordien.  Il  vient  aussi  di' 
rectement  sur  les  schistes  mordorés  et  sous  le  Jurassique  su- 
périeur de  la  base  du  Niesen.  Ce  sont  des  calcaires  gré- 
seux, plus  ou  moins  schisteux,  presque  toujours  micâcés, 
gris  blanchâtres  sur  la  cassure  fraîche,  contenant  du  quartz 
en  quantité  variable,  en  général  bien  lilés  et  se  désagrégeai« *■ 
en  aélits  plaquelés  ou  irrégulièrement  esquilleux. 

Entre  ce  calcaire  gréseux  et  le  Malm,  nous  trouvons  par^ — 
tout  un  complexe  souvent  très  puissant  et  dont  la  positio*^ 
stratigraphîque  est  ditment  établie  par  une  série  de  fossile^ 
Nous  vouions  parler  du  : 
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a.  Les  calcaires  marneux  sont  en  général  netleroenl  stra- 
tifiëSy  les  bancs  pouvant  être  séparés  ou  non  par  des  lits 
schisteux  ;  ainsi  ceux-ci  manquent  dans  le  ravin  du  Metsch- 
bich  où  apparaît  une  petite  paroi,  tandis  qu'ils  sont  au  con- 
traire bien  développés  sur  l'arête  au  N  du  Metschorn. 

L'aspect  de  ces  couches  marno-calcaires  peut  du  reste  être 
notablement  modifié  par  le  laminage.  Ainsi  dans  la  Choleren- 
Schlucht^  près  du  pont  qui  la  traverse,  on  peut  voir  des 
bancs  calcaires  morcelés  en  lentilles  laminées  et  moulées  par 
des  schistes  gréseux  abondants.  Une  autre  forme  de  méta- 
morphisme s  observe  dans  le  ravin  de  Gleti,  sur  la  Bonder- 
alp  ;  ici  des  paquets  irréguliers  de  calcaire  resté  normal  sont 
comme  empâtés  dans  des  couches  beaucoup  plus  feuilletées, 
intensément  plissotées,  et  en  examinant  les  choses  de  près  il 
est  facile  de  se  convaincre  qu'il  s'^is'it  ici  d'une  seule  et  même 
formation  essentiellement  calcaire,  dont  la  plus  grande  partie 
a  été  métamorphosée  et  dont  certains  fragments  sont  restés 
intacts.  Il  est  à  remarquer  que  le  Callovien-Oxfordien  ainsi 
modifié  peut  prendre  l'aspect  du  Crétacique  supérieur^  comme 
c'est  le  cas  ici  et  de  l'autre  côté  du  Bonderthal  au-dessus  de 
Wenig  ;  mais  il  s'en  distingue  toujours  par  l'absence  de  ces 
petites  taches  noires  sur  fond  clair  qui  caractérisent  les  cal- 
caires sub-lithographiques. 

Vus  sous  le  microscope  en  coupe  mince^  les  calcaires  mar- 
neux de  rOxfordien  se  révèlent  comme  des  vases  à  éléments 
très  fins,  pauvres  en  strains  siliceux  et  ne  montrant  pns 
d'organismes.  L'échantillon  qui  sert  de  base  à  cette  caracté- 
ristique a  été  pris  dans  une  lentille  calcaire  englobée  dans 
les  schistes  gréseux  de  la  Choleren-Schucht. 

ß.  Schistes  marno-calcaires.  Schistes  rouille.  —  Les 
schistes  calcaréo-marneux  et  les  schistes  gréseux  représentent 
les  deux  types  extrêmes  de  ce  complexe  ;  les  premiers  ne  sont 
que  des  calcaires  marneux  ayant  acquis,  par  compression, 
une  structure  schisteuse  ;  les  surfaces  de  glissement  se  re- 
couvrent parfois  de  dépôts  blancs  talqueux.  Les  schistes  gré- 
seux, de  cassure  sombre,  sont  très  irrégulièrement  schisteux, 
ils  sont  très  friables  et  prennent,  par  oxydation  du  fer,  une 
teinte  variant  du  jaune  au  rouçe  brique,  qui  me  les  a  fait 
désigner  sous  le  nom  de  schistes  rouille;  les  strates, 
sur  la  tranche,  sont  presque  toujours  de  cette  teinte. 

Des  miches  gréseuses,  de  grandeur  variable,  jusqu'à 
un  diamètre  maximum  de  2  à  3  dm.,  ont  une  couleur  noire 
ou  ocreuse,  et  se  trouvent  intercalées  dans  les  schistes  gréseux. 
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J'ai  constaté  la  présence  de  schistes  gréseux  jaunes  sur 
l'aréte  de  Weniç  au-dessous  et  au-dessus  du  Malm,  au  NE 
de  Seewiisweidi  et  au  Pont  de  Steg';  les  schistes 
roui  Ile  avec  miches  gréseuses  aTfleurent  principale- 
ment sur  le   Bondergrat  et  la  Bonderalp. 

Je  dois  signaler  ici  l'analogie  qui  existe  entre  les  sckista 
gréseux  de  couleur  foncée  Jaune,  oxfordtens,  avec  les 
schistes  à  Globigérines  de  Leimern.  Pour  les  affleurements 
de  quelque  importance,  la  diagnose  peut  se  baser  sur  la 
schistosité  bien  plus  nette,  plus  régulière  des  schistes  de 
Leimern,  donnant  naissance  à  ces  aiguilles,  déjà  signalées 
à  propos  du  Tertiaire,  dont  les  deux  surfaces  sont  rigoureu- 
semenl  parallèles;  mais  ces  schistes  deviennent,  par  oxyda- 
tion, jaunes  ocreux,  les  surfaces  de  schîslosilé  disparaissent 
en  partie,  et  le  critère  tombe  dans  ce  cas. 

Y-  Les  schistes  noirs  sont  de  consistance  extrémemeDt 
friable,  et  ils  donnent  naissance  à  de  petits  débris  caracté- 
ristiques que  l'on  rencontre  souvent  dans  les  ravins  et  sur 
les  pentes.  Ils  renferment  des  nodules  gréseux  noirs  dont 
la  grosseur  ne  dépasse  pas  quelques  centimètres  et  dont  la 
forme  est  celle  d'une  massae  cassée  à  la  naissance  du  manche. 
La  surface  de  ces  schistes  est  souvent  recouverte  d'amas  de 
substances  bitumineuses  qui  représentent  des  plans  de  glisse- 
ment  évident,  et  il  esta  peu  prèscerlain  que  nousavons  affaire 
ici  à  des  schistes  rouille  dynamométamorphisés  parlaminag-^ 
et  écrasement.  Les  schistes  noirs  se  trouvent  bien  développé* 
au-dessus  du  Malm  du  Dondergral,  sur  la  partie  sud  el- 
nord  du  Metschorn,  sur  l'arôte  d'Elsigen  et  à  d'autre^ 
endroits.  Ils  ressemblent  aux  schistes  mordorés,  mais  ne  son  C- 
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U  Malm  prend  le  faciès  du  Hochgebirgskalk,  formant 
*^  hautes  paroia  qui  se  voient  de  loin,  souvent  couron- 
■*<8  par  une  bordure  de  sapins.  Il  est  toujours  très 
^■sloqtié,  ce  qui  provient  de  la  nature  même  de  la  roche. 
«ifFTet,  constitué  par  un  calcaire  compact,  dur,  il  n'a 
pu  se  prêter  docilement  ni  aux  flexions,  ni  aux  étirements 
wltrminés  par  les  efforts  orogéniques,  il  s'est  brisé  en  blocs 
^  masses  énormes  qui  jalonnent,  sans  lien  visible,  notre 
c^amp  d'étude.  C'est  ainsi  que,  au  pied  rie  la  chaîne  du 
•Vttsen,  une  haute  paroi  de  Malm  de  50  m.  de  hauteur, 
ur^t  tout  à  coup,  se  prolons^e  quelques  cents  mètres,  puis 
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disparaît  subilemenl,  de  lelle  façon  que  pas  même  tin  ressaut 
de  lerrain  ne  vient  trahir  sa  présence  sur  la  peote;  plus  loin 
elle  reparaît  aussi  puissante  qu'auparavant.  La  paroi  d'Adel- 
boden  et  celle  du  Butsclie^g  sont  des  exemples  frappanis  de 
ce  phénomène,  qui  doit  s'expliquer  sans  doute  par  des  lami- 
nages, et  à  propos  duquel  on  ne  saurait  faire  intervenir  ni 
l'érosion,  ni  les  moraines  G;laciaires.  Pour  plus  de  détails  voir 
la  description  des  profils  I  à  IV. 

Je  (iisliiiçuerai  trois  faciès  dont  il  m'a  encore  ici  élé  impos- 
sible de  constater  la  succession,  car  ils  ne  sont  que  rareineiil 
représentés  ensemble  au  même  affleurement. 

a.  Des  calcairrs  compactes  assez  bien  lilés  dont  la  couleur 
est  génénnlemenl  claire.  De  gros  silex  à  cassure  noire  don- 
nent, sur  les  surfaces  corrodées,  des  figures  tourmentées, 
anguleuses,  faisant  très  fortement  saillie  au  dehors. 

,î.  Des  caliaires  siliceux  noirs  très  bien  /ités:  les  bancs 
ont  une  stratification  très  réjjulière  et  leur  épaisseur  ne  Ai- 
passe  pas  quelques  décimètres.  Ils  forment  une  petite  paroi 
dans  le  torrent  au  N  de  Zelghi  et  dans  la  paroi  inférieure  dis 
Metscliorn.  Dans  ce  premier  affleurement  j'ai  trouvé  un  délirîs 
d'ammonite  i n ti été rmi nable. 

yjne  cnupf.  mince  faite  dans  un  échantillon  provenant  ilu 
second  affleurement  ne  montre  qu'une  pâte  cristalline  à  grain 
extrêmement  fin,  à  peine  discernable. 

j".  Des  calcaires  en  gros  bancs  dont  la  stratification  n'est 

fias  visible  et  d(int  la  couleur  est  plus  ou  moins  foncée.  C'est 
e  faciès  le  plus  généralement  répandu,  celui  qui   forme  Iw 
hautes  parois  sl^cialées  plus  haut.  Le  Malm  de  ßrande^^  qui 
appartient  à   ce   Ivpc   m'a   fourni   un   Aplychus   (A.  pnn^    1 
iattis]. 
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öchsl  ne  forme  même  plus  de  parois  plus  ou  moins  discon- 
fiues,  il  se  trouve  à  Télat  de  blocs  isolés  les  uns  des 
lires,  mais  formant  souvent  des  amas  chaotiques  consi- 
arables,  comme  c'est  le  cas  dans  la  région  de  Marchgraben. 
r,  si  le  plus  souvent  il  est  impossible  de  voir  sur  quoi  repo- 
nt ces  blocs,  on  peut  s'assurer  en  plusieurs  endroits  qu  ils 
•Qt  toujours  enfoncés  dans  les  schistes  oxfordiens 
>us-jacents  et  qu'ils  doivent  être  considérés  comme  les 
srniers  témoins  d'une  vaste  nappe  effrénée  de  Malm  avec 
mdage  général,  au  NW. 

Crétacique  supérieur. 

0 

Je  n'ai  trouvé  le  Crétacique  supérieur  que  sous  forme  de 
eux  petits  amas  sur  l'arête  d'Elsigen,  en  contact  avec  les 
^histes  et  calcaires  oxfordiens.  C'est  un  calcaire  sublitho- 
raphique,  marneux,  plus  ou  moins  bien  lilé,  couleur  vert- 
leuâtre,  se  cassant  facilement  sous  le  marteau.  La  roche 
lle-méme,  compacte,  est  fissurée  avec  accumulations  de  subs- 
ances  bitumineuses  sur  les  surfaces.  Sur  le  fond  gris  clair 
»e  détachent  toujours  de  petits  points  noirs  qui  constituent 
pour  ces  calcaires  un  caractère  distinctif  très  net  relativement 
aux  calcaires  oxfordiens. 

Coupe  mince  d'un  échantillon  de  calcaire  sublithogra- 
pMque  du  Haanenmoos^  Ce  calcaire  se  présente  sous 
forme  de  calciiCy  en  grains  très  fins,  dont  la  couleur  lègère- 
inent  noirâtre  est  due  à  des  substances  bitumineuses.  Des 
fissures  innombrables  parcourent  la  roche  et  ont  été  posté- 
neurement  remplies  de  calcite  secondaire  largement  cristal- 
fiiée.  Les  foraminifères,  abondants  dans  ce  dépôt,  corres- 
pondent absolument  à  ceux  que  M.  Gerber  (22)  décrit  du 
Seewerkalk  du  Kienthal.  Leurs  coquilles  sont  remplies  par 
des  cristaux  de  calcite. 

Les  Globigérines  sont  en  grand  nombre,  on  observe 
aussi  des  sections,  circulaires  ou  ovales  semblables  à  celles 
40'on  attribue  généralement  à  Pithonella  oualisy  mais  qui 
pourraient  fort  bien  être  au  moins  en  partie  des  sections  à 
levers  une  loge  de  Globigérine,  de  Textilaire  ou  d'un 
autre  genre  à  cellules  sphériques.  Du  reste,  on  trouve  des 
coupes  indubitables  de  Textilaria  (fig.  5,  c,  d)  et  des  échan- 
^llons  fragmentaires  de  Pulvinula  tricarinata  (Oiicrccau) 
(û,  b). 

^  Col  situé  entre  Adelboden  et  la  Lenk. 
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C.  Zone  du  Nieaen. 


Je  n'ai  étudié  la  zone  du  Niesen  que  dans  la  partie  SE  qui 
se  superpose  aux  affleurements  de  Trias  de  rcDgslIi^nthal. 
En  s'élevant  depuis  le  Trias  on  constate  les  deux  complexes 
suivants  : 

a.  Des  alternances  de  grés  gaartzeax  micacés  bien  lilés 
aoec  des  schistes  argileux  noirs.  Les  schistes  sont  très  ar^- 
ieux,  satinés,  gras  sur  la  surface,  membraneux,  contenant 
souvent  des   Chondrites  (Fucoldes).  Les  grès  polygéniques 


FiG.  s.  —  Crélacique  supérieur  du  HahneDmoos. 
a,  b  =  Pulvinula  trirariosli.  Quer.    f,d^  Textilaria  sp. 


sont  généralement  très  quartieux,  ils  montrenl  un  grain  va- 
liable,  plutôt  fin  et  forment  des  bancs  quelquefois  assez  épais 
ou  bien  passent  h   des  schistes  gréseux.   Dans  ce  complexe 
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et  formant  un  complexe  épais.  Celte  zone,  située  ici  à  l'alti- 
tude de  1500  mèlres,  doit  se  continuer  en  s'abaissant  vers  le 
NE  ;  en  effet,  au-dessus  de  Lischen  et  au  Gantenbach  près  de 
Frutie^n  el  un  peu  au-dessus  de  la  route,  des  ardoises  toutes 
semblables  sont  aujourd'hui  activement  exploitées. 

Coi.PB  MINCE.  Brèche  intercalée  dans  le  complexe  gréseux 
du  Tsckentenbach.  Sous  le  microscope  la  roche  se  révèle 
comme  un  ^rès  bréchoTde,  dont  les  éléments  assez  ^ros 
sont  constitués  par  du  quartz  à  extinctions  roulantes,  du '-a/- 
caire,  de  la  dolomie,  de  Vorthose  en  grande  partie  sèricttisée 
et  du  plagîoclase.  Ces  feldspaths  forment  souvent  de  grandes 
plages  remarquablement  fraîches.  Parmi  les  cailloux  calcaires 
et  dolomitîques  on  peut  distinguer  un  type  à  grain  ultra-fin 
analogue  à  un  calcaire  bitumineux,  puis  un  second  type  à 
grain  plus  gros  et  mieux  cristallisé.  A  signaler  encore  quel- 
ques minéraux  plus  rares  qui  sont  :  de  la  chlorite,  de  \Apyrile 
en  roffiions,  du  mica  noir  et  de  la  sérielle. 

Grés  à  grain  fin  bien  filés  da  Tschenienbach.  Coupe 
perpendiculaire  à  la  schislosité.  Sous  le  microscope  on  recon- 
naît un  schiste  argilo-calcaîre  micacé  avec  très  peu  de  quartz. 
La  structure  schisteuse  est  nettement  due  à  un  djnamoméla- 
morphisme  intense  qui  a  réduit  la  roche  en  feuillets  calcaires 
très  minces,  séparés  par  des  lits  noirs  sous  le  microscope  et 
constitués  par  du  mica  blanc  associé  à  de  l'argile  extrêmement 
lénue.  Aucun  organisme. 

(irés  provenant  du  pont  supérieur  de  t Otternbach .  Les  élé- 
"lenls  de  petite  grandeur  comprenant  du  quartz  et  du 
ffidspalh  beaucoup  plus  rare,  sont  noyés  dans  un  ciment  cal- 
^^ire.  On  peut  encore  signaler,  mais  en  1res  faible  quantité, 
w  la  mouscouite,  de  la  biotlté,  de  la  pyrite  cubique  et  en  ro- 
gnons. Aucun  organisme. 

Dans  les  ardoises,  comme  dans  la  série  gréso-schisteuse,  je 
"ai  trouvé,  malgré  de  longues  recherches,  aucun  fossile, 
^'»'Iraclion  faite  des  Fucoides  des  schistes  argileux  inférieurs. 
Je  ne  puis  donc  avoir  sur  l'Age  de  ces  couches  aucune  opinion 
absolue. 

Sur  sa  carte  au  '/,og  ^^,  Isciier  a  classé  uniformément  toute 
■s  succession  précitée  dans  le  Flusch  ;  il  est  vrai  que  dans 
son  premier  article  il  avait  émis  des  doutes  sur  cette  attribu- 
'ion  générale,  mais  plus  tard  son  opinion  devint  plus  posi- 
tive. .\yant  constaté  au  N  du  Tauben  (entre  la  Lenk  et  Laue- 
ueni,  au-dessus  de  couches  fossilifères  triasiques  et  oxfor- 
diennes,  un  complexe  de  grès  et  de  schistes  gréseux  à  Fucoi- 


EDM.   BEBSET 


des  semblable  à  celui  qui   existe  dans  noire  région,  il   n'hé- 
sila  pas  alors  à  classer  ce  dernier  dans  le  Flyscii. 

En  1904,  M.  R(essinge:r  (20)  conserve  avec  certaines  ré- 
serves la  nolion  de  l'âge  tertiaire  des  schistes,  grès  et  brèches 
(|ui  forment  la  bordure  méridionale  de  la  zone  du  Niesen,  en 
signalant  d'une  part  des  Uelminthopsts  dans  des  bancs  cal- 
caires de  cette  S(!rie,  d'autre  part  quelques  Bélemnites  renfer- 
mées dans  une  brèche  du  même  complexe  eL  considérées  par 
lui  comme  probablement  en  gisement  secondaire. 

En  1905  M.  Rknevier,  se  basant  sur  les  relations  exis- 
tant entre  les  grès  et  brèches  des  Ormonts  et  le  Lias  de  la 
même  région,  a  émis  l'opinion  qu'une  grande  partie  des 
formations  qui  constituent  la  zone  du  Niesen  doit  être  d'âge 
jurassique  et  M,  Sarasi.n  •  en  li)06  est  arrivé  ä  une  conclu- 
sion analogue  pour  la  région  Lenk-Adelboden  en  constatant 
la  ressemblance  presque  absolue  des  grés  polygéniques  du 
Niesen  avec  des  grès  indubitablement  du  Lias  moyen  de  la 
zone  des  cols  *. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  la  question  de  la  stratigra- 
phie de  la  zone  du  Niesen  est  loin  d'être  résolue  et  je  ne  puis 
malheureusemenl  y  apporter  aucun  argument  définitif. 

La  distinction  entre  le  Lias  moyen  et  le  Wildtlysch 
de  la  série  haut  alpine  est  facile  à  faire  en  coupe  mince  grâce; 
à  la  présence  dans  le  second  de  rares  Nammulites,  de  débris- 
iVOrthopfiragmhui,  Aç  Globitférines  ou  de  réticules  de  LiVAo- 
ihamnies.  Mais  ces  caractères  fauiiistiques  semblent  ne  plus- 
se retrouver  dans  les  fonnalions  tertiaires  des  Préalpes  et  le- 
seul  critère  invoqué  en  faveur  d'un  âge  tertiaire,  la  présence- 
de  Fucoides,  n'a  qu'une  signification  très  relative.  D'autre — 
lart  hi  composition  minéraioaique  parait  presque  exacleinci 
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ment  par  places,  puis  des  i^rès,  brèches  et  schistes  à  Fucoides 
qu'Ischer  considère  lui-même  ailleurs  comme  Flysch.  La 
limite  du  Jurassique  est  aussi  beaucoup  trop  élevée  dans 
rOtternbach,  car  le  complexe  gréso-schisteux  commence  un 
peu  au-dessous  du  pont  de  Fuchsweidii  et  le  Malm  ne  se 
trouve  pas  au-dessus  du  Trias,  mais  bien  au-dessous.  Il  est 
vrai  que  des  éboulements  considérables  ainsi  que  des  mo- 
raines abondantes  rendent  l'observation  particulièrement  dif- 
ficile dans  cette  zone  de  contact.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  serais 
plutôt  en  faveur  d'un  âge  tertiaire  à  attribuer  aux 
grès  au-dessus  du  Trias  de  la  base  du  Niesen,  mais  il 
est  bien  évident  que  je  fais  les  plus  grandes  réserves  sur  celte 
opinion.  Je  me  base  en  particulier  sur  la  présence  de  ChoU" 
arites  que  je  n'ai  jamais  trouvés  dans  les  terrains  juras- 
siques de  la  zone  interne,  sur  la  ressemblance  avec  le  Wild- 
flysch  du  massif  de  TEIsighorn,  sur  l'absence  absolue  d'inter- 
calations  lumachelliques  ou  échinodermiques  dans  ce  complexe 
très  épais. 

Quant  aux  schistes  ardoisiers  qui  les  recouvrent,  je  n'ai  là 
aucun  point  de  repère  ;  des  ardoises  sont  totalement  absentes 
dans  la  région  que  j'ai  étudiée.  M.  Sarasin  me  signale  dans 
la  réaion  de  la  Lenk  y  dans  le  bas  du  ravin  de  Waldbach,  des 
ardoises  semblables  à  celles  de  l'Otternbach  dans  lesquelles 
il  a  trouvé  un  Peltoceras  ;  ceci  pourrait  faire  croire  à  un  âge 
oxfordien  pour  les  ardoises  de  notre  région  ;  par  contre   le 

rassage  des  ardoises  aux  schistes  sous-jacents  dans 
'Otternbach  qui  paraît  graduel  indiquerait  plutôt 
que  nous  avons  ici  un  complexe  stratigraphique 
entièrement  tertiaire. 


Plestocène. 

1.  Glaciaire. 

Les  moraines  recouvrent  jusqu'à  une  hauteur  de  1500  m. 
la  plus  grande  partie  de  l'Engstligenthal  et  donnent  naissance 
sur  les  deux  flancs  de  la  vallée  à  des  terrasses  qui  se  corres" 
pondent  de  part  et  d'autre.  Il  est  intéressant  de  constater  ici 
l'influence  de  ces  dépôts  sur  l'emplacement  des  villages  et  le 
parcours  des  anciennes  voies  de  communication.  Aaelboden 
est  situé  à  l'altitude  d'environ  1350  mètres  sur  un  plateau 
nriorainique  que  suit  te  chemin  de  Butschegg  au  NE  ;  mais  les 
dépôts  glaciaires  se  retrouvent  au-dessus  de  ce  niveau  et  à  la 
sortie  du  village,  dans  le  ravin  de  la  Schachtfluh,  je  les  ai 
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constatés  jusqu'à  1400  mètres.  Plus  bas,  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  terrasse,  on  voit  nettement  dans  le  ravin  que  suit 
le  chemin  de  piétons  d'Adelboden  à  la  Mar^elibrûcke  des 
masses  argileuses  avec  intercalalions  de  lentilles  caillouteuses 
et  sableuses. 

Au  sud  d'Adelboden  la  région  de  Sckülzenmatl  est  consli- 
tuée  uniquement  par  des  moraines  découpées  en  petites  col- 
lines allongées  parallèlement  à  la  vallée  qui  forment  l'éperon 
séparant  l'AllenDach  de  l'Engstligenbach  el  ferment  au  nord 
le  bassin  de  Boden. 

En  aval  de  Margelibrûcke  et  dans  la  direction  de  Lîschen 
(flanc  droit  de  la  vallée),  la  surface  du  sol  couverte  de  mo- 
raines est  également  modelée  en  des  formes  drumiinîques. 

Une  arête  étroite  qui  s'élend  du  Bulschefg  dans  la  direc- 
tion du  nord  jusqu'au  confluent  du  Tschentenbach  et  de 
l'Engstligenbaci)  représente  une  pointe  delà  terrasse  d'Adel- 
boden délimitée  par  l'érosion  des  deux  cours  d'eau  qui  l'enca- 
drent ;  on  y  voit  au  milieu  d'une  masse  argileuse  des  élé- 
ments plus  ou  moins  arrondis  appartenant  exclusivement  à 
des  roches  de  la  rég^ion  (calcaires  nummulitiques,  grès  sili- 
ceux grossiers,  calcschistes,  etc.).  Ces  dépôts  forment  tout  le 
fond  de  la  vallée  jusqu'à  l'Armenspital,  qui  est  construit  sur 
un  replat  légèrement  concave  dommant  le  lit  de  i'Engstligen 
d'une  quarantaine  de  mètres.  Par  contre  une  grande  carrière 
de  graviers  ouverte  entre  l'Armenspital  et  le  Pont  couvert  sur 
l'Engstligen  met  au  jour  du  gravier  nettement  stratifié  en 
couches  obliques  dont  le  pendage  se  fait  au  NW  et  qui  re- 
présentent évidemment  un  dépôt  de  delta  efl'eclué  par  un 
cours  d'eau  latéral.  Ce  palier  de  l'Armenspital  se  prolonge 
vers  l'amont  dans  la  direction  du  coude  de  l'Engstligen  vers 
il  SL-  continue  ii';i 
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de  chalels  nombreux  ;  par  rhumidité  le  sol  devient  spongieux 
grâce  à  l'argile  imperméable  qui  lui  sert  de  base;  par  les 
temps  secs,  au  contraire,  la  sécheresse  est  générale,  d'où  le 
nom  de  Dürrenboden.  Les  torrents  de  Metsch  et  d' Eggen 
ont  profondément  entaillé  la  moraine  et  sur  les  berges  de 
leurs  ravins,  par  les  temps  pluvieux,  il  se  produit  des  chutes 
de  matières  meubles  considérables  qui  ont  coupé,  en  plus 
d'un  point,  les  chemins  qui  les  traversaient.  C'est  ainsi  que 
le  sentier  qui  conduit  du  Höchst  à  Tannen  a  été  emporté  et  a 
dû  être  reconstruit  à  un  autre  endroit.  Par  les  temps  secs 
toute  cette  argile  devient  extrêmement  dure.  Ces  placages 
morainiques  qui  couvrent  toute  la  région  de  Tannen,  Zelghi, 
Dûrrenboden,  Marchgraben  s'observent  jusqu'à  une  altitude 
maximum  de  1600  m. 

Descendons  maintenant  la  vallée  sur  la  rive  droite,  dans  la 
direction  de  Fruti^en,  nous  atteignons  bientôt  VElsigbach 
qui  limite,  avec  l'hngstligen,  une  région  triangulaire  ou  se 
reproduit  exactement  ce  que  j'ai  décrit  à  propos  des  «  coins  » 
formés  par  les  confluents  de  l'Allenbach,  du  Tschentenbach, 
du  Bonaerbach  avec  l'Engstligen.  Ici  encore  une  arête  étroite, 
morainique,  s*avance  en  aval,  formant  un  angle  aigu  avec 
l'axe  de  la  vallée.  Du  reste,  à  partir  de  l'Elsigbach  jusqu'à 
Frutigen,  la  vieille  route  suit  constamment  une  terrasse  nette- 
ment indiquée  jusqu'au  Schlei fenwald  ;  au-dessous  de  cette 
terrasse  l'on  ne  voit,  à  la  surface,  que  des  terrains  morai- 
niques. 

Au  N  de  Unter  Achseten  jusqu'au-dessous  de  Schätzen,  la 

pente,  assez  raide,  est  coupée  par  de  nombreux  petits  ravins 

déterminant,   entre  eux,  des  arêtes  analogues   à    celles   que 

nous  avons  décrites,  à  flancs  très  rapides,  recouvertes  par  des 

sapins   qui  s'alignent  sur  les  crêtes.   L'arête  d'Ewigkeit  est 

particulièrement  bien  marquée  dans  la  topographie. 

Jetons  un  coup  d'œil  sur  la  carte  à  l'endroit  nommé  Bûhl. 
U'n   plateau  attire   de   suite    les   regards,    c'est   la    terrasse 
^J^olzach'Bûhl  située  à  une  altitude  de  1200  m.,  véritable 
onarécage  par  la  pluie,  aride  par  la  sécheresse.  11  est  évidem- 
*ïAent  formé   par  des  dépôts   morainiques  argileux  que  Ton 
'^oit  abondamment  sur  le  talus  occinental.  Au-dessus,  par 
^^^ontre,  s'étend  une  zone  formée  en  partie  d'éboulis,  et  enfin 
^^s  couches  en  place  de  l'Hauterivien.  Au  milieu  de  cette  ter- 
rasse nn  puits  a  été  creusé  et  a  atteint   un  niveau  aquifère 
^ui  est  déterminé  très  probablement  par  la  surface  des  couches 
^fecomiennes  plongeant  contre  la  vallée.  Dans  sa  plus  grande 
largeur,  la  terrasse  atteint  500  m. 


All  N  du  sii^nal  de  Biihl  la  terrasse  est  prorondément 
entaillée  par  plusieurs  ravins  profonds  s'amorçant  dans  des 
cirques  très  larges,  parmi  lesquels  le  plus  typique  est  occupé 
par  le  Schlei fenwala.  Puis  elle  reparaît  dans  les  environs 
A'Adelgos,  au  niveau  de  1000  m.,  sous  la  forme  d'un  palier 
se  terminant  au  N  par  un  éperon  mameloné,  et  il  paraît  jus- 
tifié d'établir  un  raccord  direct  entre  ce  palier  morainique  el 
les  moraines  des  environs  de  Keinisch. 

Sur  la  rive  gauche  la  terrasse  d'Adelboden  peut  éga- 
lement se  suivre  au  N  par  Blatti  à  1330  m.,  Fuchsweidli 
à  1300  m.,  Lister  et  Gampelen  à  1200  m.,  et  enfin  Ried  à 
1000  m.  Le  plateau  entier  de  Fuchswetdli  est  occupé  par  de 
la  moraine  qui  est  mise  au  jour  sur  de  grandes  surfaces  au- 
dessotis  des  chalets,  vers  le  wei  de  Fuchsweidii.  Cette  suite 
de  replats  sur  la  rive  gauche  correspond  exactement,  comme 
altitude,  à  ceux  que  nous  avons  décrits  sur  l'autre  versant. 

Revenons  maintenant  à  Adelboden.  Les  hautes  montagnes 
du  rtsfir  et  de  l'Albristhorn  dominent  la  plaine  d'alluvions  du 
Sliegelschwand,  tandis  que  le  Boden,  couvert  de  vertes  prai- 
ries, s'étend  au  pied  du  Mittaghorn  et  du  Höchst.  Ces  deux 
plaines  correspondent,  sans  aucun  doute,  à  d'anciens  lacs 
déterminés  par  un  barrage,  dont  la  présence  est 
encore  nettement  indiquée  par  une  ligne  de  hau- 
teurs reliant  Adelboden  à  la  Kehle  puis  au  Wal- 
lenstuben,  mais  entamée  profondément  par  l'Allenbach  et 
l'Engstligenbach,  Il  est  extrêmement  vraisemblable  que  la 
région  de  GrabenmatI  a  été  occupée  par  un  lac  post-glaeiaîre 
analogue  et  contemporain  des  précédents. 

Dans  la  région  de  Laueli,  des  dépôts  morainiques,  pro- 
fondément entamés  par  le  ruisseau,  sont  extrêmement  an 
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vanles  :  à  Holiliebcn,  1400  m.,  de  Hirzboden  à  l'Elsij^- 
bach,  à  environ  1300  m.,  à  Holzach  et  Bûhl,  à  1200  m., 
et  dans  les  environs  d'Adeljjos  et  Reinisch,  à  1000  m. 
Sur  la  rive  gauche^  la  terrasse  correspondante  entre  Adel- 
bodeii  et  Bûtschen^g  est  à  1350  m.,  dans  la  rég^ion  de 
Blatti,  Fuchsweidli,  Landholz,  Lischen,  Linter,  elle 
est  à  1300  m.y  à  Gampelen,  Zwischenbach,  à  1200  m., 
à  Ried,  Hochstätt,  à  1000  m. 

Le  placier  qui  déposa  ces  moraines  venait  de  l'Engstligen- 
alp  ;  depuis  la  rég'ion  de  Bonder  il  débordait,  à  gauche,  sur 
le  territoire  de  Geilsbach  vers  le  confluent  de  rAllenbach. 

Dans  la  chaîne  du  Lohner,  le  cirque  Bonderspitz- 
Nunihorn  était  occupé,  comme  M.  Bruckner^  Ta  indiqué, 
par  un  glacier  dont  les  moraines  de  Laueli  sont  un  resfc,  et 
qui  devait  s'écouler  de  là  par  la  large  dépression  de  Graben- 
matt  jusque  vers  Bonderlehn. 

D'autres  petits  glaciers  devaient  descendre  du  First  et  du 
Kirchhorn,  mais  il  ne  m'a  pas  été  possible  d'établir,  dans  ces 
hiiuts  pâturages,  ce  qui  revient  aux  éboulements  ou  aux 
moraines. 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  précède,  que  le  grand 
g'iacier  de  l'Engstligen  a  subi  un  temps  de  repos  très  prolongé, 
à   l'altitude   de  1400  m.  en   amont  et  lOOO  m.  en  aval,  en 
remarquant  que  l'abaissement  des  moraines  vers  l'aval,  faible 
el  constante  sur  une  grande  longueur,  s'accentue  rapidement 
C51  approchant  de  Frutigen.  Là  s'opérait  la  jonction  des  gla- 
ciers de  l'Engstligen  et  de  la  Kander. 

Au-dessus  de  cette  terrasse  morainique  de  Gschnilz  on 
^**ouve,  à  divers  endroits,  des  dépôts  glaciaires  qui 
^*  élèvent  jusqu'au  niveau  de  1600  m.  et  appartien- 
nent évidemment  à  un  stade  antérieur  ;  ces  dépôts  sont  parti- 
culièrement développés  au  Dûrrenboden,  où  ils  sont  certaine- 
'^ent  le  fait  d'un  glacier  principal  et  non  d'un  glacier  latéral 
'tenant  de  la  Bonderkrinae. 

Pendant  la  période  de  retrait  qui  a  précédé  immédiatement 
•c  stade  de  Daun,  un  temps  d  arrêt  prolongé  a  permis  le 
^épôt  des  moraines  frontales  de  Boden,  dont  le  barrage  a 
Suscité  la  formation  en  amont  d'une  vaste  plaine  d'alluvions. 
Dans  le  lit  du  Bonderbach  ainsi  que  dans  l'Engstligen  sous 
Hirzboden  des  blocs  énormes,  anguleux,  formés  en  majeure 
partie  de  grès  nummulitiques,  sont  disséminés  d'une  façon 

*  Penck   and  Brückner.   Alpen  im  Eiszeitalter,   page  63 i.  —  Leipzig, 
f902.|903. 
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toul  à  fail  chaotique.  II  m'esl  difficile  de  dire  si  ce  sonl  des 
blocs  erratiques  ou  si  ils  sont  dus  à  quelque  gigantesque 
éboulement,  quoique  la  première  hypothèse  me  paraisse  la 
plus  plausible. 

Mais  un  fait  bien  digne  d'intérêt  est  la  présence,  au  N  de 
Eggen,  à  peu  près  à  mi-chemin  entre  les  chalets  et  le  som- 
met de  la  Schnittenlluh,  à  une  altitude  de  1800  m.,  de  quel- 
ques blocs  erratiques  (?)  épars  d'un  granit  acide  rappelant 
celui  de  Gasleren.  Ceci  nous  amène  à  considérer  qu  à  un 
stade  antérieur  à  celui  de  Gschnilz  el  difficile  à  préciser,  le 
Kanderglelscher  devait  pousser  par  dessus  l'arête  au  S  du 
Kircliorn,  à  l'altilude  de  2000  m.,  une  ramification  qui  se 
joignait  à  l'Engstligenglelscher. 

Les  dépôts  quaternaires  du  Kanderlhal  ont  fait  l'objet 
d'une  étude  détaillée  de  la  part  de  MM.  Brückner  et  Tl'rnau, 
<2S)  qui  ont  établi  que  les  blocs  énormes  qui  se  trouveot 
dans  la  région  de  Auf  der  Höhe  et  de  Bühl  el  la  Tomaland- 
schaft du  Kandergrund  résultent  de  la  chute  sur  la  mo- 
raine d'un  gigantesque  éboulement  provenant  des  parois 
abruptes  du  Fisistock. 

2.  Eboulemenls. 

Les  glissements  de  terrain  font  presque  complètement  dé- 
faut sur  la  rive  droite  de  la  vallée  oix  les  pentes  sont  relative- 
ment très  faibles  ;  sur  la  rive  gauche  les  pentes  sont  plus 
fortes  cl  la  Schlachtfluh  est  une  niche  d'arrachement  dans  le 
tlyscli  qui  indique  une  rupture  des  couches  perpendicu- 
lairement à  la  stratification.  Les  glissements  affectant  les 
masses  argileuses  des  moraines  sont  au  contraire  très  fré- 
■  [Ufnls  sur  les  deux  flancs  de  l'Eiigstligcn  el  j'ai  déjà  signalé 
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dessus  de  cel  éboulement  des  affleurements  de  Malm  alignés 
depuis  le  Melschorn  jusqu'au  Bondergrat  représentent  une 
zone  de  roche  en  place  formant  arête  ;  puis  contre  celle-ci 
vient  s'adosser  un  éboulement  supérieur  dont  la  surface  s'a- 
baisse vers  le  SE,  c'est-à-dire  vers  la  montagne,  pour  se 
perdre  finalement  sous  l'éboulis.  Cette  topographie  s'explique 
facilement  par  la  présence  d'une  combe  oxfordienne  entre  le 
Malm  préalpin  et  le  Nummulitique  des  Hautes-Alpes. 

Au  NE  de  cette  région,  entre  les  sommets  du  First  et 

de  TElsighorn,  on  peut  distinguer  trois  dépressions 

loçées  dans  autant  de  synclinaux  nummulitiques  :   l'une   à 

Eisigen^  la  seconde  à  Bûtschi  et  la  troisième  entre  le  Metsch- 

horn  et  le  First.  La  dépression  supérieure  est  en  grande 

partie  comblée  par  des  éboulis  descendus  des  hautes  parois 

du  First  qui  la  dominent.  Elle  se  relie  vers  son  extrémité  SW 

à  une  vallée  transversale,  qui  passe  entre  le  Metschorn  et  le 

Hohwang  pour  aboutir  au  N  de  la  cuvette  de  Bûtschi,  où  un 

torrent  marqué  sur  la  carte  alimente  un  petit  bassin  fermé. 

A  TE  et  parallèlement  à  ce  torrrent  se  suit  un  amas  de  blocs 

anguleux  qui  pourrait  être  un  tronçon  de  moraine  d'un  glacier 

local. 

Le  lac  de  Bûtschi  est  complètement  entouré  par  un  amas 
chaotique  de  blocs  qui  sont  surtout  accumulés  contre  la  barre 
<l'l'rgonien  au  N  et  ferment  en  partie  la  communication  entre 
^Ischi  et  Eisigen  ;  ces  blocs  remplissent  également  la  dé- 
pression d'Elsigen  fermée  au  N  par  une  nouvelle  barre 
<l'Urgonien.  Le  torrent  d'Elsigen  jaillit  sous  l'éboulement  et 
^\  CQ  relation  souterraine  avec  le  lac  de  Bûtschi.  On  pour- 
rit considérer  ces  blocs  énormes  comme  le  reste  de  grands 
^boulements  retenus  par  ces  crêtes  urgoniennes,  qui  auraient 
formé  des  barrages  entamés  postérieurement  par  les  eaux  ; 
i^ais  il  se  peut  fort  bien  qu'ils  aient  en  partie  une  origine 
"ïorainique. 

,  Vers  l'extrémité  septentrionale  de  la  chatne,  le  versant  oc- 
cidental de  TEIsighorn  est  couvert  entre  le  niveau  de  1500 
^èires  à  peu  près  et  la  terrasse  morainique  décrite  plus  haut 
par  des  masses  considérables  d'éboulis  qui  ont  créé  une  pente 
régulière  fortement  inclinée. 


Il-"«  PARTIE.  -  TECTONIQUE 

Dans  celte  seconde  parue  Je  mon  Iravail,  je  vais  décrir 
les  relations  tectoniques  des  dilTi^rents  terrains  qui  ronstituen 
la  zone  des  cols  dans  l'Engstli^eiillial  ;  je  prendrai  pour  cel 
nne  série  de  profils  transversaux  à  celte  vallëe  en  parlan 
d'Adelboilen  pour  me  diriger  au  NE  jusqu'au  massif  du  Firsl 
Elsighorn.  Je  ferai  menlion  en  plus  d'un  endroit  des  profîh 
d'IsciitR  (1,  2)  concernant  cette  région  et  iflcherai  de  raccor 
der  les  directions  cl  zones  tectoniques  avec  celles  qui 
MM.  Sarasin  el  Collet  (24)  ont  établies  dans  la  cliaioe  di 
Hôclisl.  Ensuite  dans  un  dernier  paragraphe  je  résumerai  le 
faits  qui  me  paraissent  acquis  d'une  façon  certaine  el  il 
aura  lieu  alors  de  voir  s'ils  apportent  quelques  témoignai;« 
en  faveur  de  l'une  ou  l'autre  hypothèse  sur  la  formation  d« 
préalpes  suisses. 

D'une  façon  générale  les  terrains  préalpins,  comme  plus  : 
S\V  simulent  une  large  voilte,  due  au  plongemeni  des  coucli 
d'une  part  sous  la  zone  du  Niesen  à  f'W  et  de  Taut 
contre  les  Hautes-Alpes  à  l'E,  mais  cette  disposition  compori 
comme  nous  le  verrons,  de  nombreuses  complications. 


Profil  I.  Scblacbtflub-Adelbodea-WeDig-MittagborD. 

(Voir  la  planctie  en  couleur.) 
profil  a  dtîjii  élt'   llyuré  en    ISTX   par   ls{:Ht:H  (1)  et    ' 
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3.  Une  paroi  de  calcaire  compact  gris-clair  sou- 
vent riche  en  pyrite  sur  les  surfaces  de  glissemenl,  ainsi  que 
des  calcaires  noirs  bien  lités  avec  accumulations  de  substances 
bitumineuses  sur  les  plans  de  stratification  (Calcaire  du 
Malm). 


Adel  bode  n 
i336  m. 


«  Dormale  jurassique  d'Adelbodea  esit  ri 
Echelle  I  :  lOUOO. 
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iverie  par  le  Trias  et  le  Flyscb, 


des  Hautes-Alpes 

de  la  zone  des  CoU. 

^,=  Wildllj^h. 
^■'■■=  Schiiles  de   Leî- 

BHfl). 

"•■  =  Gks   et   Calcaires 
f  =  ÜT:oiiien. 

Fïïïïll 

prn 

Jt.  ^  FIjBch  do  Niesen. 

r.  ».  =  Crétacique  Bupcrieur. 

n>.r.  =  Malm  compact. 

m.  1.  =  Malm  lit«. 

^'»Ktocomieo. 

^ 

0.  =  CallDrien  Oifordien. 

d.  =  Dug^r  k  Zooplijcos. 
/.  ».  =  Sdiistcs  loarcien». 

^■'■!b«äit. 

CZZ) 

/.  m.  =  Grèu  du  Liae  moyen. 

«î(-=  Uoraines. 

IS3 

r.  =  Calcaire  rhiftien. 

i.  Des  cornieules  exlriîniemcnl  disloquées  dans  la  base 

éuarqae  de  la  ScItlaciilÛuh  au-àesnus  de  WrscliHand  (TriaäJ. 

5.  Alternances  de  schistes  satinés  talqueux  et  de 

bancs  gréseux.  En  outre  grès  fortement  micacés  avec  quartz 

laiteux  et  schistes  anguleux  à  Fucoides  (Flysch). 
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Le  Malm  est  particulièrement  bien  développé  au-dessous  de 
Senggi,  ort  il  est  supporté  par  le  complexe  Callovîen-Dogçer; 
les  argiles  et  grès  noirs  du  Lias  supérieur  affleurent  à  Bad. 
Vers  le  nord  la  belle  paroi  de  Sengci  se  disloque  rapidement 
et  bientôt,  directement  au-dessus  d  Adelboden,  elle  n'est  plus 
qu'à  l'état  de  blocs  épars  sur  les  pentes;  à  Ausserschwand 
elle  disparaît  totalement.  Ce  Jurassique  plonge  nettement 
sous  la  zone  du  Niesen,  il  y  à  lieu  cependant  de  remarquer 
que  dans  le  premier  ravin  au  S  d'Adelooden  des  plongements 
secondaires  se  font  contre  la  vallée,  ils  sont  probaolemeot 
dus  au  tassement  des  roches  sous-jacentes.  De  même  des 
blocs  assez  gros  de  Malm  se  trouvent  à  diverses  altitudes  et 
sont  évidemment  éboulés. 

De  même,  au-dessus  du  Jurassique  supérieur,  la  zone  des 
corgneules  n'affleure  plus,  d'une  façon  continue,  à  partir  de? 
Schwand,  où  l'on  ne  trouve  plus  que  quelques  blocs  épar^ 
semés  vers  la  lisière  supérieure  d'un  bois,  à  l'altitude  de  1500 m_ 
Plus  haut  toute  la  longue  croupe  du  Sch  wen  d  fehlspitz  et  ds 
Tschentcnegg  est  constituée  par  du  Fiyscb,  au  milieu  duquel 
une  rupture  de  couches  a  creusé  le  cirque  d'arrachement  de: 
la  Schlachtfluh. 

Au-dessous  de  la  terrasse  d'Adelboden,  les  matériaux  nio — 
rainiques,  extrêmement  abondants,  masquent  partout  la  rocher 
en  place  ainsi  que  sur  l'autre  versant  de  la  vallée  jusqu'à* 
Wenig.  Au-dessus  de  ce  chalet  (fig.  7),  le  long  de  l'arête  qui  se^ 
dirige  au  S  jusqu'au  point  1865,  affleurent  des  marnes  jauness 
schisteuses  avec  des  bancs  de  calcaire  gréseux  qui  représen — 
tent  le  Callovien-Oxfordien  et  dans  lesquelles  est  creusé  (oui 
le  profond  ravin  qui  descend  vers  Grabenmatt,  ce  qui  dénote^' 
pour  die  une  épaisseur  considérabIi>,  Au  point  ISfiô  on  atteint- 
le  bord  d'un  replat  déterminé  par  une  paroi  di-  Malm  haute- 


m=^r. 


f-  DES  COLS  ENTRE  ADÜLBODES  ET  PRDTtOKN' 


251 


catîan  du  Malm  s'incline  jusqu'à  45'>,  et  en  m^nrie  temps  l'on 
voil  s'appliquer  sur  elle  un  épais  complexe  de  schistes  noirs 
gréseux  très  bien  liiés  en  grandes  dalles, jaunes  extérieurement, 
qui  sont,  sans  aucun  doute,  les  schistes  de  Leimern  et  qui 
sont  surmontés  par  des  alternances  de  bancs  et  schistes  gré- 
seux. Plus  bas,  des  roches  éboulées  masquent  presque  tout, 
mais  en  aval  de  Holzber^  un  çros  rocher  formé  de  calcaire 
et  de  grès  nummulitique  paraît  bien  être  en  place. 


FiG.  T.  —  Les  lieux  diKiUations  jurassiques  préalpines  s'enfoncent 
dans  des  sjncliouux  helvétiques  du  N.  su  S. 

EilifJle  )  :  Î0(«0.  —  LéEendc  p.  Î40. 

Une  vue  d'ensemble  des  affleurements  que  je  viens  de  dé- 
crire s'observe  des  hauteurs  de  Sttilz  sur  l'autre  versant  du 
Bondertlial.  Le  Malm  (l'ig.  7)  qui  pointe  au  point  1865 
s'incline  de  plus  en  plus  jusqu'à  devenir  vertical 
et  enveloppe  totalement  l'Oxfordien  du  grand 
cirque  de  Grabcnniatt,  il  revient  même  par  dessous  en 
une  paroi  horizontale  qui  se  suit  sur  une  courte  dislance  en 
diminuant  d'épaisseur  et  se  termine  bientôt  en  pointe  entiè- 
rement laminée. 

Nous  sommes  donc  ici  en  présence  d'une  charnière  de 
Malm  entourant  l'Oxfordien,  coupée  obliquement  par  te 
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Uonderthal  et  s'enfonçant  au  SE  sous  les  schistes  nummuli- 
tiques  haut-alpins.  C'est  la  barre  horizontale  de  Malm  qui 
délimite  vers  TE  le  cirque  de  Grabenmatt  et  le  ravin  qui 
draine  ce  cirque  passe  à  l'endroit  même  où  cette  barre  est 
déchirée- 

IsciiER  a  donné  un  profil  de  la  réeîon  de  Wenig  (1, 
planche  111,  profil  3)  dans  lequel  celte  charnière  de  Juras- 
sique supérieur  est  déjà  indiquée,  mais  le  jambage  renversé 
de  Malm  y  est  figuré  trop  épais,  et  sur  le  das  du  pli  le  Malm 
est  prolongé  d'une  façon  erronée  ;  de  plus,  les  replis  frontaux 
que  dessine  Ischer  n'existent  pas  et  l'on  voit,  au  contraire, 
le  Malm  fortement  réduit  en  épaisseur  avant  d'alleindrc 
l'arête  de  Wenig.  La  zone  d'Oxfordîen  qui  s'intercale  sur 
l'arête  entre  le  Malm  et  le  Nummulitique  n'est  pas  marqua 
dans  te  profil  d'ischer,  tandis  qu'il  la  fi^re  sur  sa  carie. 
Enfin,  il  est  évident  que  les  raccords  cherchés  par  Ischer 
entre  les  terrains  préalpins  et  haut-alpins  ne  se  justifieai 
plus  de  nos  jours. 

La  seule  différence  entre  le  profil  que  MM.  Sarasi>'  ei 
Collet  ont  publié  en  1906  et  le  mien  réside  dans  le  fait  que 
j'ai  été  amené  a  attribuer  à  l'Oxfordien  les  calcaires  marneux 
mtercalés  entre  le  Malm  et  le  Nummulitique  alpin  que  ces 
auteurs  avaient  considéré  comme  supracrétacique  ;  mon  attri' 
bution  est  basée  essentiellement  sur  la  comparaison  de  ce 
profil  avec  le  suivant. 

Je  puis  donc  considérer  que,  en  dehors  de  toute  considé- 
ration  théorique,  plusieurs  faits  sont  établis.  (Profil  I  de  '^ 
planche  en  couleur.)  La  base  du  Niesen  est  formée  pa*" 
une  série  normale  allant  du  Lias  au  Malm  (Fig.  6)i 
laqm-n<-  .-st  surmontée   par  du  Trias 
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Profil  II.   Hörnli-Losegg-Bondergrat-Bonderspitz. 

(Voir  la  planche  eo  couleur.) 

A  propos  de  ce  profil  je  vais  décrire  la  réj^^ion  comprise 
dans  un  rectangle  dont  les  sommets  seraient  respectivement 
à  Bûtscheçgy  Fiûckli,  Holzberg  et  Bonderspitz,  et  pour  cela 
je  prendrai  une  ligne  principale  de  profil  passant  par 
ndrnli-Armenspital  Losegg,  Bonderspitz  que  ie  com- 
pléterai par  quelques  lignes  partielles,  parallèles  à  celle-ci.  Je 
commencerai  sur  la  rive  gauche  de  l'Éngstligenthal  par  l'épe- 
ron qui  termine  la  croupe  de  Tschentenegg  au-dessus  du 
restaurant  et  point  de  vue  du  Bûtschegg  et  de  la  terrasse 
d'Adelboden. 

1.  Eornli-Bütschegg-Tschentenbach. 

Au-dessus  du  chalet  de  Hornli  une  grande  paroi  de  Malm  , 
en  partie  boisée,  domine  la  terrasse  de  Bûtschegg  (fi|^.  8).  Elle 
surgit  subitement  au  N  de  Aeusser-Schwand,  atteint  encore 
une  grande  épaisseur  sur  l'éperon  de  Hornli,  puis  passe  subi- 
tement, sur  le  versant  N  de  celui-ci  à  une  brèche  de  dislo- 
cation avant  de  disparaître  tout  à  fait  dans  les  pentes  du 
Bûtsch^gen. 

La  croupe  de  Hornli,  qui  est  la  continuation  de  celle  de 
Tschentenegg,  est  constituée,  comme  elle,  par  le  complexe 
Si'iseux,  ricne  en  quartz  laiteux  et  schisteux,  que  je  rapporte 
^u  Flysch.  Le  Trias  que  nous  avons  constaté  dans  le  profil 
précédent  entre  le  Malm  et  le  Flysch  n'affleure  plus  au-dessus 
<Iq  Malm  de  Bûtscheggen,  mais  vers  Aebi,  dans  les  prés  et 
près  d'une  fontaine,  sa  présence  est  indiquée  par  quelques 
Wocs  isolés  de  corgneule.  Du  reste,  des  sources  gypsifères 
Prient  au  NW  de  Aebi,  près  du  pont  sur  le  Tschentenbach 
^t  des  dépôts  de  gypse  se  forment  aussi  plus  bas,  au-dessous 
^c  Bûtscheggen,  à  un  niveau  évidemment  bien  inférieur  à  la 
2one  d'affleurement  du  Trias.  Une  même  zone  aquifère  avec 
aipôls  blanchâtres  çypseux  longe  à  peu  près  de  niveau  le 
chemin  qui  conduit  oe  Bûtscheggen  à  Blatti,  démontrant  l'in- 
tercalation  jusque  là,  du  Trias  entre  le  Malm  et  le  Flysch. 

Au  pont  sur  le  Tschentenbach^  vers  Aebi,  pointe  un  petit 
affleurement  d'un  conglomérat  calcaire.   Immédiatement  au- 
dessus  commence  le  Flysch   plongeant   régulièrement  d'en- 
Wron  30*  au  NW  et  formé  par  des  alternances  indéfini- 
ment   répétées  de  grès   quartzeux   d'épaisseur   va- 
riable.  Le  grain  est  généralement  fin  et  une  coupe  mince. 
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faite  dans  un  de  ces  échantillons,  montre  un  laminage  intense. 
Des  schistes  eréseux  et  argileux  luisants  séparent  régulière- 
ment les  couches  de  grès,  tandis  que  des  lentilles  de  Brèches 
à  éléments  dolomtliques  et  calcaires  ne  présentent,  au  con- 
traire aucune  continuité.  (Voir  stratigraphie:  Flysch.)  La 
richesse  en  mica  est  aussi  très  variame,  certains  bancs  ont 
leur  surface  couverte  de  mouscovite,  tandis  que  chez  d'autres 
il  est  impossible  d'en  constater  la  présence  macroscopiquc- 
ment. 

Au-dessus  du  pont  supérieur  sur  le  Tschenlenbac/i ,  dans 
les  parties  boisées  de  la  rive  droite,  le  sol  devient  très  argi- 
leux et  l'on  rencontre  de  petits  pointemenis  de  schisles  gras 
à  empreintes  de  Chondrites  ;  puis,  au-dtissus  de  ce  niveau, 
soit  les  hauteurs  de  Tschenten,  soil  les  environs  de  Kûhmat- 
len  et  Laub  sont  formés  par  des  alternances  monotones  de 
ces  mêmes  schistes  à  Fucoides  avec  des  bancs  gréseux. 

Revenons  maintenant  à  la  paroi  de  Malm  de  Bnlschet/t/e/i, 
qui  repose  sur  un  horizon  peu  épais  de  schistes  marneux 
oxfordiens  couvrant  eux-mêmes  un  complexe  de  calcaire 

fréseux  micacé  de  couleur  foncée  du  Doçger,  Au- 
essous,  jusqu'à  la  terrasse  de  Bûlschegg,  des  blocs  éboulés 
de  Malm,  provenant  de  la  paroi  supérieure,  masquent  la 
roche  en  place. 

Un  peu  en  aval  de  la  bifurcation  des  chemins  qui  condui- 
sent d  Adelboden  à  Bûtscheggen  et  au  Pochtenkessel,  on  voit 
affleurer  quelques  bancs  de  calcaire  gris-verdâtre  finement 
[ités  rappelant  le  Crétacique  supérieur  ou  certains  faciès  de 
l'Oxfordien,  qui,  entourés  de  toutes  parts  par  la  moraine,  ne 
me  paraissent  pas  être  en  place. 

Nous  voyons  donc  qu'au  Biltschegg  la  coupe  est  absolu- 
■   identique  à  celle  d'.\(li'll)odon.    Ui 
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abondante  on  peut  consta- 
ter, et  particulièremenldans 
les  excavations  laissées  par 
les  arbres  déracinés,  que  la 
surface  de  cette  croupe  est 
constituée  par  des  gro  s 
bancs  gréseux  et  des 
lits  plus  schisteux  du 
Lias  moyen  et  que  la 
pente  elle-même  coïncide 
avec  la  surface  des  couches. 
A  la  hauteur  de  Losegg,  à 
peu  près,  on  voit  pointer, 
sur  laréte,  des  calcaires 
échinodermiques  gris 
foncé  avec  bancs  luma- 
chelliques  à  Ustracés 
{Ostrea  obliqua  ?).  Ces  cal- 
caires doivent  s'enfoncer  au 
NW  sous  les  grès  et  les 
schistes  précités  qui  plon- 
gent visiblement  de  45° dans 
cette  direction,  au  S  du  lac 
de  Seewiîsweidi  ;  on  les  re- 
trouve, en  effet,  un  peu  an 
N  de  l'arête,  sous  les  grès. 
Aucun  affleurement  ne 
permet  de  fixer,  avec  certi- 
tude, ce  qui  est  intercalé 
entre  ces  pointemenis  isolés 
dans  la  foréi  et  les  schistes 
calloviens-oxfordiens  (pii  ap- 
paraissent un  peu  plus  haut, 
à  partir  du  niveau  1800  m. 

3.  Oavin  de  >LoBegg  (fig.  s). 

Le  ruisseau  qui  descend 
de  Losegg  se  jelte  dans 
l'Engstligenbach,  un  peu  en 
amont  du  Pon (-Couvert  de 
l'Armenspilal.  Dans  cette 
région,  des  suurccs  avec 
dépôts  gypseux  sont  très 
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abondantes  surtout  près  du  fond  de  la  vallëe.  Remon- 
tons maintenant  ce  torrent  vers  ic  SE.  Des  dépôts  mo- 
rainiques  n'affîeurent  que  jusqu'à  la  Vieil  le- Route,  puis 
le  lit  du  torrent  est  subitement  coupé  par  une  paroi  que 
le  ruisseau  doit  franchir  en  cascade  et  qui  comprend  aes 
bancs  calcaires  très  bien  lités  de  couleur  noire,  légè- 
rement micacés,  compacts,  plongeant  avec  un  angle 
variable  au  SW.  Tandis  que  depuis  la  cascade  jusqu'au  niveau 
de  1500  m.  le  fond  du  ravin  entame  ces  calcaires,  les  deux 
versants  sont  formés  par  les  mêmes  grès  et  schistes  qui  exis- 
tent à  Seewiisweidi  ;  puis,  vers  l'amont,  ces  derniers  se  refer- 
ment par  dessus  le  calcaire  et  bientôt  après  tes  schistes  cal- 
loviens-nxfordiens  apparaissent  au  bord  même  du  ruisseau 
depuis  le  coude  accusé  que  celui-ci  dessine  vers  le  SE  jusqu'à 
la  source. 

4.  Idgne  de  proâl  Brandsgg-Stittz-Aliorni. 

Revenons  maintenant  à  notre  point  de  départ  dans  le  bas 
du  ravin  de  Losegg  vers  Lischen  et  remontons  de  là  l'arête 
qui  s'élève  vers  le  plateau  de  Brandegg.  Nous  arrivons  ainsi 
bientôt  à  une  grande  dalle  délimitée  au  NW  par  une  paroi 
bien  visible  et  composée  d'un  calcaire  noir  compact  en 
gros  bancs  très  disloqué  et  prenant,  par  suite,  localemenl, 
une  structure  absolument  brécniforme.  Cette  dalle  repose  sur 
des  schistes  intensément  écrasés  appartenant  au  Callovien- 
Oxfordien,  Elle  cesse  du  reste  déjà  avant  Brandegg,  aux 
environs  duquel  les  affleurements  manquent  complètement. 
Par  contre,  la  roche  en  place  redevient  visible  sur  li's 
flancs  du   Bonderthal,  au-dessous  des  localités  de  Stulz  ei 
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àerg,  i  plus  de  1500  m.,  où  l'on   voit,   sur  les   bords  d'un 
profond  ravin,  des  marnes  argileuses  el  gréseuses  ainsi 

3ue  des  schistes  noirs,  probablement  calloviens-oxfor- 
iens. 

5.  Ligno  de  profil  sniTant  le  ravin  an  N.  de  Zelgïi  (ti^.  h), 

La  route  d'Adelboden  à  Fniligea  traverse,  à  KiO  m.  en 
aval  du  pont  couvert  de  l'Armenspilal,  un  ravin  qui  s'élève 
rapidement  à  l'ESE  pour  traverser,  plus  LjiuI,  les  terrains 
morainiques  de  la  rég'ion  de  Seewiisweidi  el  s'amorcer  dans 
les  pâturages  de  Kühbach.  En  remontant  ce  ravin,  au-dessus 
de  [a  nouvelle  route,  on  constate  tout  près  de  celle-ci  une 
paroi  de  Malm  assez  considérable  que  le  ruisseau  contourne 
au  N;  un  peu  plus  haut,  une  seconde  paroi  iraverse  le  ravin 
el  donne  lieu  aune  cascade;  à  son  pied,  dans  la  cuvette  de 
creusement  de  la  cascade,  on  voit  des  marnes  oxfor- 
dieqnes  surplombées  par  le  calcaire  massif  du  Ju- 
rassique supérieur.  Au-dessus,  les  affli-urenienls  dispa- 
raissent jusqu  à  la  vieille  route,  mais  pour  reparaître  quelques 
dizaines  de  mètres  plus  haut  sous  la  forme  de  tianr.s  de  cat- 
laires  siliceux  noirs,  très  bien  lités,  sonvenl  avec  gros 
ros;nons  de  silex  et  dans  lequel  j'ai  trouvé  une  Ammonite  à 
grosses  côtes  régulières  indéterminable.  A  partir  de  là,  la 
moraine  seule  est  visible,  mais  un  peu  au  N  de  celte  li^ne, 
près  des  lettres  boden  de  Dürrenboden,  dans  une  forêt,  s  élè- 
vent des  masses  énormes  de  Malm,  en  partie  t'a  gros  bancs, 
en  partie  en  blocs  disloqués  reposant  sur  le  Oallovien-Oxfor- 
dien  écrasé.  Un  haue  de  Malm  pointant  isolément  de  la  prairie 
s'observe  encore  à  Tannen,  puis  un  amas  de  Mocs  se  trouve 
à  Senggi  un  peu  plus  au  SE,  près  du  point  ou  le  chemin 
venant  de  Tannen  fait  un  couae  pour  se  diriger  â  l'K  et 
s'engager  dans  le  torrent  au  S  de  Mctsch. 

Le  DCirrenboden  est  dominé  par  un  escarpi'ment  boisé  sur 
les  pentes  duquel  de  petites  parois  forment  des  ressauts  de 
terrain  en  plus  d'un  point.  D'abord,  au  S\V.  de  Thaï  au- 
dessous  du  point  171)7,  affleurent  des  marnes  argileuse!) 
jaunes  se  délitant  en  petits  débris  irréguliers  1res  répandus 
sur  la  pente,  qui  m'ont  fourni  Perisphinctea  Tisiiini  et  une 
autre  ammonite  du  même  genre  spéciâquement  indétermi- 
nable, (les  mêmes  schistes  se  continuent  an  NE  au-dessous 
du  môle  coté  1801,  et  au  N  de  ce  point  on  peut  voir  encore 
un  banc  de  Malm. 
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l>.  Ligns  de  proSl  Boadergrat-Bonderalp  (fi^.  '■)). 

Dans  la  descriplion  du  profil,  représenté  par  la  fi^.  8,  nous 
nous  sommes  arrêtés  sur  la  crête  qui  domine  le  lac  de  Seew- 
lisweîdi  au  point  ou  aflleure  un  banc  lumacliellique  de  l'In- 
fralias.  C'est  à  partir  de  cet  endroit  et  entre  tes  chalels  de 
Kâhbach  et  Losegg  que  se  trouvent  des  afrieurcmen ts 
considérables  de  Callovien-Oxfordien  représentés  par 
des  marnes,  des  scliistes  argileux,  des  calcaires  marneux,  des 
grès  à  grains  fins.  Par  oxydation,  ce  complexe  peul  prendre 
Tes  teintes  les  plus  variables  :  jaune,  verdàlre,  rouge  ou  cou- 
leur rouille.  Les  fossiles  sont  ici  nombreux,  parmi  lesquels  : 
Rhacophyllites  torlisulcatus  et  Perisphinctes  Bernensis,  par- 
liciilièrement  abondants,  caractérisent  le  Callovien  supé- 
rieur et  l'Oxfordien  inférieur.  Les  couches  sont  pourries, 
intensément  disloquées  avec  un  plongement  très  variable  ; 
horizontales  dans  la  partie  inférieure,  elles  simulent  plus  haul 
une  vortte  rompue. 

Au  point  1807  on  peut  voir  un  gros  bloc  de  Malm  en- 
châssé dans  les  schistes  sousjacents  qui  représenlc  un 
lambeau  d'une  couche  primitivement  continue  enfoncé  par 
son  propre  poids  dans  son  soubassement  peu  réstsiant. 

De  ce  bloc  de  Malm  jusqu'au  contact  haut-alpin  une  larj^^e 
croupe  peut  se  suivre  d'une  façon  coiilinue.  J'étudierai  d'a- 
bord la  région  au  sud  de  cette  ligne.  Si,  partant  de  Sliils, 
on  s'élève  à  travers  les  pâturages  dans  la  direction  de  l'E, 
on  voit  la  pente  devenir  plus  forte  et  on  atteint  bientôt  un 
ressaut  de  terrain  de  deux  mètres  de  haut  déterminé  par  une 
laroi  de  Malm  intensément  laminée.  Elle  surgit  des  gnzons 
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nous  avons  constaté  au  N  la  disparition  de  la  bande  de  Malin. 
Sur  l'arête  même  l'Oxford'ien  seul  est  visible. 

Je  donne  ici  une  roupe  complèledu  point  1807  à  la 
Bonderspitz. 

1.  Un  complexe  très  puissant  de  schistes  argileux, 
di*  marnes  noires  avec  nodules,  de  schistes  rouille  à  Jihaco- 
phyiUtes  tortixulcalus.  Oppe/ia  /iîc/iei,  Perisphînctes  Ber- 
nengis,  dessine  une  large  voilte  surbaisst'e  sur  le  dos  de  la- 
quelle sonl  semés  des  lambeaux  enfoncés  de  Malm. 


1 


K  —  CoGlsct  mé Clinique  entre  l'Oxfordien  prëalpiD  et  le  VVildflyscii  Ap-  la  st'rie  du  Lolmer 
Eohelle  )  :  iSDOO.  -  L#«cnde  p.  249. 

S.  La  paroi  de  Malm  précitt-e  n'aftleure  pas  sur  l'arêle. 

3.  Une  série  isoclinale,  plongeant  au  nord,  de  schistes 
o.xfordiens  comprend  d'abord  des  argiles  micacées  et  feuil- 
letées grises  devenant  blanchâtres  à  la  surface,  puis  des  ar- 
giles semblables  mais  avec  intercalations  de  grès  et  finale- 
ment une  grande  épaisseur  de  schistes  argilo-calcai res  jaunes 
et  micacés. 

4.  Vient  ensiiilc  une  zone  très  mince  sur  l'arête,  mais  s"é- 
largissant  vers  le  bas  du  côté  du  N,  de  grès  grossiers  en 
gros  bancs  (Wildllysch). 

5.  Puis  les  couches  oxfordJi-nnes  comprennent: 
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a)  Argiles  noires  micacées  avec  s;alets  i 
sure  gréseuse  noire.  Oppelîa  Hickei. 

0)  Schistes  argileux  jaunes  et  schistes  gréseux  ni  i- 
cacés,  rouille  sur  (ranches,  avec  des  paquet-s  de  bancs  de 
calcaires  marneux  isolés. 

c)  Schistes  noirs  avec  nodules  gréseux  ferrugi- 
neux. 

6.  La  série  nummulitique  renversée  qui  vient  ensuite 
est  formée  de  : 

a)  Grès  en  gros  bancs  et  schistes  en  plaquettes  {Wild- 
flysch). 

f>)  Schistes  gréseux  noirs,  jaunes  à  l'extérieur,  se  déli- 
tant en  aiguilles  (Schistes  de  Leimern). 

c)  Calcaire  à  Ortho  ph  rag  mina  et   Litholamnium. 

a)  Grès  quarlzeux  nummulitique. 

7,  Après  avoir  traversé  une  paroi  d'Urgoiiien  on  aborde 
les  calcaires  gréseux  foncés  de  l'Hauterivîen  qui  for- 
ment toute  la  pyramide  de  la  Bonderspitz. 

Le  plongement  des  couches  préalpines  est  encore  ici  très 
variable,  de  vertical  qu'il  est  près  du  contact  avec  les  llaules- 
Alpes  il  devient  horizontal  vers  le  bas.  D'autre  part  l'âge 
oxfordien  de  tout  l'ensemble  des  schistes  qui  forment 
l'arële  de  la  Bonder  au  pied  de  la  Bonderspitz  est  démon- 
tré par  la  découverte  de  fossiles  à  des  niveaux  très  différenls. 

Examinons  maintenant  le  versant  abrupt  qui  domine  Thal 
au  nord.  Le  chemin  qui  vient  de  Losegg  à  Kiihbach  est 
creusé  uniquement  dans  les  schistes  de  1  Oxfordien,  puis 
au-dessus  de  ceux-ci  apparaît  non  loin  de  l'arête  et  peu  en 
arrière  de  celle-ci  du  Malm  laminé,  dont  l'épaisseur  aug- 
iiienle   noIabli'rneiU   à   l'Ë  et  qui  arrive  même  à  foniici 
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pu  haut-alpin  un  peu  au  N  du  Bondergral,  le  long  d'un 
profond  cooioir.  Les  schistes  du  Nummulilique  supérieur  ve- 
nant du  Bondergrat  butent  contre  une  paroi  urgonienne  sup- 
portée par  les  grès  du  Nummulitique  inférieur.  La  partie  N 
a  donc  été  poussée  en  avant  par  rapport  à  la  partie  S  et  il 
est  probable  qu'il  y  a  eu  simuUanemeni  léger  R^aissement 
vertical. 

Le  sommel  de  la  Bonderspitx  et  l'arête  qui  la  continue  au 
N  (Allracngrat)  esl  formée  par  l'Hauteri vien  replié  en  an- 
ticlinal et  dont  les  couches  de  calcaire  gréseux  alternative- 
meal  plus  compacts  et  plus  marneux  donnent  lieu  à  de 
grandes  pentes  gazonnées  entre  les  parois  blanches  de  l'I'r- 
gonien  renversé  et  de  l'Urgonien  normal.  Ce  dernier  forme 
le  sommet  du  NSnikorn,  où  il  est  couronné  par  un  chapeau 
sombre  de  Nummulitique  et  celui  du  Klein-Lohner. 

Sésumé. 

(Voir  le  proül  11  de  la  planche  en  couleur. | 

En  résumé  il  ressort  des  observations  précitées,  d'abord 
que  sur  la  rive  gauche  de  l'Engstligenthal,  dans  la 
région  de  Bûtschegg,  aftieure  une  série  normale  juras- 
sique plongeant  au  NW,  recouverte  par  les  grès  et 
schistes  d'âge  indéterminé  de  la  zone  du  Niesen, 
qui  prolonge  les  affleurements  similaires  d'Adelboden  indi- 
qués dans  le  profil  précédent  (Fig.  6),  avec  une  interruption 
locale  à  Schwand.  Sur  l'autre  versant  de  la  vallée  une 
série  normale  assez  complète,  mais  très  réduite  en  épais- 
seur, formée  de  Trias,  deRhétien,d'l  n  frai  i  a  s,  de  Lias 
moyen,  de  Callovien-Oxfordien  el  de  Malm  montre 
un  plongement  isoclinal  au  NW  (Fig.  8);  le  Malm  y  est 
déchiqueté  par  l'érosion  et  réduit  à  des  lambeaux  isolés  plus 
ou  moins  enfoncés  dans  l'Oxfordien,  ainsi  nu  Dürrenboden, 
à  Zelghi,  à  Brandegg,  à  Losegg,  etc.  C'est  l'i  cette  même  sé- 
rie qu'appartient  l'Oxfordien  de  Brandegg,  SiuU  et  Losegg, 
ainsi  que  très  probablement  la  bande  laminée  de  Malm  que 
nous  avons  constatée  sur  les  deux  versants  du  Bondergral  et 
au-dessus  de  Thal.  Dans  cette  région  le  plongement  de 
l'Oxfordien  el  du  Malm  incurvé  en  anticlinal  se  fait  finale- 
ment au  SE  ;  puis  vient  une  nouvelle  série  d'Oxfordien 
3ui  s'enfonce  entre  la  première  et  le  jambage  renversé  du  pli 
u  Lohner  et  entre  directement  en  contact  avec  le 
Wildflysch  de  celui-ci. 
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Entîn  comme  dernière  complication  il  nous  reste  à  signaler 
une  sorte  de  digitation  de  celte  dernière  zone  oxfordienne 
par  l'enfoncement  au  milieu  d'elle  et  de  bas  en  haut  d'un  coin 
de  Wildflysch. 

Les  raccords  avec  le  profil  précédent  sont  faciles  à  établir^ 
l'Oxfordieii  supérieur  du  point  1865  correspond  à  celui  du 
Bonderg;rat  supérieur,  mais  dans  ce  dernier  profil  il  est  nota- 
blement plus  épais  et  est,  comme  nous  venons  de  le  voir,  di- 
eitë.  Le  Malm  et  l'Oxfordien  de  Losegg  correspondent 
d'autre  part  à  la  série  normale  de  Wenig  et  doivent  par  con- 
séquent comme  celle-ci  être  repliés  en  une  charnière  fermée 
au  SE  ;  au-dessous  d'eux  existent  les  termes  inférieurs  et 
moyens  du  Jurassique  que  nous  n'avons  pas  vu  affleurer  plus 
au  sud. 

IscHSH  (n°  I,  pi.  m,  prof.  3)  avait  déjà  établi  un  profil  à 
travers  la  Bonderalp  ;  je  ne  veux  pas  ici  le  discuter,  mais  re- 
marquerai seulement  que  la  grande  extension  de  l'Oxfordien 
est  bien  indiquée,  ainsi  que  la  paroi  de  Malm  de  Brandegg 
le  recouvrant  normalement.  Le  contact  intime  du  ter- 
tiaire haut-alpin  avec  l'Oxfordien  préalpin,  fait  général 
dans  cette  région,  a  été  constaté  par  cet  infatigable  observa- 
teur. 


Profil  III-  Cboleren-Scblucbt-Pocbten-KeBBel-MetBCbhorn. 

Le  Tschentenbach  se  jette  dans  l'EngslIigenbach  par  une 
gorge  profonde,  bien  connue  des  louristes  sous  le  nom  de 
Choleren- Schlucht  ;  un  peu  en  aval,  l'Engstligenbach 
'engage  luï-mônn?  dans  une  gorge  semblable,  le   Poclitcn- 
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Une  ëlroite  passerelle  s'enfonce  dans  la  çorge,  mais  mal- 
heureusement elle  se  termine  avant  d'en  avoir  atteint  le  fond, 
à  un  endroit  plus  évasé,  remarquable  par  des  marmites  de 
grandes  dimensions.  La  roche  est  formée  de  calcaire  com- 
pact du  Malm  plongeant  légèrement  à  l'W,  sous  lequel 
s'enfoncent,  vers  la  sortie  de  la  gorge,  des  schistes  argileux 
noirs  de  l'Oxford i en.  Depuis  ce  contact  vers  l'aval,  aucun 
affleurement  n'est  visible  sur  la  rive  gauche,  et  le  lit  du  tor- 
rent est  parsemé  de  blocs  éboulés  de  Malm  souvent  de  gran- 
deur considérable  ;  par  contre,  sur  la  rive  droite,  on  voit 
la  paroi  de  Malm  se  continuer,  supportée  toujours  par  l'Ox- 
fordien  ;  puis,  au  milieu  d*un  complexe  schisteux  formé  par 
celui-ci,   s'mtercale   une    nouvelle  zone  de   Malm  moms 


I  de  Aebi 


Terrasse  de  Blatri 

ir.    ;     Choleren-Schluchr 


Engstligenbach 


FiG.  10.  —  Structure  écaillée  du  Maltn  à  la  Cholerea-Schiucht. 

Echelle  1  :  15000.  —  Légende  p.  249. 


puissante  que  la  paroi  supérieure,  qui  s'amincit  rapidement 
dans  la  direction  de  la  gorge  jusqu'à  s'effiler  complète- 
ment et  qui  montre  une  large  incurvation  synclinale.  En 
outre,  au  milieu  des  schistes  argileux  et  marneux  de  l'Oxfor- 
dien,  on  trouve  des  bancs  de  grès  plaquetés,  quartzeux  et 
micacés  rappelant  exactement  les  couches  à  Stephanoceras 
Humphriesi.  Nous  avons  donc  ici  une  véritable  zone  de 
broyage  dans  laquelle  sont  enchevêtrés  des  éléments  du 
Dogger,   de  TOxfordien    et   du  Malm. 

Sous  cette  zone  de  broyage,  dans  la  direction  du  confluent 
avec  l'Engstligeiibach,  on  constate  la  présence  de  bancs  gré- 
seux micacés  avec  quelques  intercalations  plus  schisteuses  du 
Dogger  et  à  la  Ilolzachseggen  des  argiles  noires  micacées 
avec  bancs  gréseux  noirs  du  Toarcien. 

De  la  Choleren -Schlucht  un  sentier  escalade  la  pente 
d'éboulis  de  la  rive  gauche  et  mène  à  un  pont  jeté  par 
dessus  la  gorge  sur  la  seconde  paroi  de  Malm.  Près  de 
ce    pont,    sur    les   deux    rives   du    Tschentenbach,    affleure 


une  zone  assez  puissante  d'Oxfordien,  comprenant  des 
grès  en  bancs  laminés  avec  des  lentilles  de  calcaire  marneu\ 
gris-bleu  ;  ensuite,  la  vallée  s'élargissant  bnisqucmenl  en  une 
plaine  d'alluvions,  ses  deux  versants  sont  formés  par  des 
argiles  noires  également  oxfordiennes,  puis  le  torrent  traverse 
une  nouvelle  paroi  de  Malm  qui  se  suit  vers  l'E  jusque  sous 
la  terrasse  de  Eggernschwand.  Là,  la  sortie  d'abondantes 
eaux  gypseuses  indique  clairement  la  présence,  au-dessus  du 
Malm,  du  Trias,  prolongement  du  Trias  d'Adelboden. 

Descendons  maintenant  d' Eggernschwand  sur  le  pont  de 
Blatti  (tig,  11),  De  ce  pont  nous  voyons,  à  l'W,  surgir  de 
terre  une  paroi  de  calcaire  blanchâtre  qui  devient,  de 
suite,    assez  élevée.    Elle  se  continue  au   NNE   pour  dispa- 


Fia.  II.  —  L>e  série  normale  du  pli  de  l'Elsighorn 

est  recouverte  par  des  lambeaux  de  formalions  préalpio« 

Eclielle  I  :  ISOOO.  -  U^nde  p.  OS. 


rattre  bientôt  dans  la  penle  égalisée.  La  cassure  de  la  roclie 
[nontre  ici  que  de  la  calcilc  secondaire.  Le  pIorLü'cniciil  i   ' 
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fond  du  Pochten- Kessel  et  sur  la  rive 
gauche.  Le  torrent  opère  au  milieu  son 
travail  de  ereusemenl  et  les  entame 
jusqu'à  une  grande  profondeur,  permet- 
tant de  les  déterminer  facilement  comme 
Hauterivien. 

Les  calcaires  calcifiés  qui  forment  la 
petite  paroi  signalée  au  NW  du  pont 
de  Blatti,  se  continuent  dans  ta  direc- 
tion de  l'éperon  rocheux  qui  sépare  le 
Pochten- Kessel  du  ravin  de  l'Otlern- 
bach  ;  là,  moins  disloqués,  ils  sont  fa- 
cilement reconnaissables  comme  des 
calcaires  urgoniens  typiques  re- 
posant normalement  sur  l'Haiite- 
rivien.  Ils  supportent  en  outre  vers 
l'W  une  zone  oe  calcaire  nummu- 
litique  à  Orlhophragmina  qui  n'est 
séparée  que  par  une  bande  étroite  de 
terrains  couverts  des  formations  préal- 

Eines.  Enfin,  un  peu  au  S  de  rOdern- 
ach,  l'Urgonien  conlient  un  gros  banc 
de  quartzite  compacte. 

Revenons  àVOtlernbach  et  remontons 
en  le  cours.  Le  bas  du  torrent  est 
creusé  dans  le  complexe  gréso-schisteux 
de  l'Hauterivien  qui  présente  les  symp- 
tômes d'un  écrasement  et  d'un  lammage 
intenses.  Les  couches,  de  plongement 
extrêmement  variable,   sont   très   dislo- 

3uées,  les  bancs  u;réseux  ont  été  ré- 
uils,  par  places,  à  de  gros  moellons 
empâtés  dans  les  conclies  plus  schis- 
teuses. Ce  complexe  est  recouvert  par  le 
calcaire  spalhique  de  l'Urgonien  avec 
le  banc  de  quartzite  qui  lui  est  associé 
et  dont  j'ai  signalé  la  présence  sur  le 
Hanc  S  du  ravin, 

A  partir  du  pont  inférieur  sur  l'Ot- 
ternbach  les  couches  néocomiennes  dis- 
paraissent sous  les  terrains  meubles  ar- 
ffileux  provenant  de  la  terrasse  glaciaire 
de  Fuchsweidii.  Puis,  un  peu  au-dessus 
du  deuœième  pont  qui  traverse  l'Otlern- 
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bach,  on  peut  voir,  sur  tes  deux  flancs  du  ravin,  une  paroi 
de  Malm  plongeant  très  faiblement  au  NW,  recouvranl  nor- 
malemenl  un  paissant  complexe  oxfordien  de  scliistes  argileux 
noirs  nodnleux,  souvent  satinés  sur  les  surfaces  et  présentant 
au  solrtl  un  chatoiement  polycolore  caractéristique.  A  800  m. 
au  IV,  ces  mêmes  schistes  m  ont  fourni  RhacophyllKes  tor/i- 
sutcatns  et  Perispkincles  Bernensis  (fis;.  12). 

Au-dessus  de  ce  Matni  Jusque  près  du  troisième  pont,  c'est 
de  la  moraine  éboulée  qui  couvre  presque  toutes  les  pentes 
et  le  fond  du  torrent  :  un  seul  affleurement,  du  reste  impor- 
tant, formé  surtout  de  çjpse  avec  un  peu  de  cor^neule, 
est  mis  à  nu  par  l'érosion  torrentielle  à  pou  près  à  mi- 
chemin. 

Un  peu  avant  le  troisième  pont,  aa  niveau  de  i20()  m., 
commence  une  série  analogue  à  celle  que  nous  avons  signalée 
dans  le  Tschentenbach.  Ici  encore  un  complexe  à  plongement 
isoclinal  au  NVV  est  composé  de  grès  quarlzeux  micacés, 
à  fragments  dolomiliques,  disposés  en  bancs  séparés  par  des 
lits  schisteux.  L'Otternbach  s'y  est  creusé  un  lit  profondé- 
ment encaissé,  aux  parois  souvent  abruptes,  et  il  se  précipite 
en  tourbillonnant  dans  de  gigantesques  marmites.  Cette  sé- 
rie monotone  se  continue  en  dfevenant  de  plus  en  plus  schis- 
teuse vers  le  haut  jusqu'au  confluent  des  deux  principaux 
ruisseaux.  Des  schistes  ardoisiers  forment  même  une 
zone  épaisse  à  Valtitade  de  i8oo  m.,  où  furent  ouvertes, 
dans  le  temps,  plusieurs  carrières.  Plus  haut,  la  pente  de- 
vient de  nouveau  plus  forte  avec  la  réapparition  de  t^rès 
,  quarizeux,  par  dessus  les  tètes  de  couches  desquels  les  nom- 
breux torrents  descendant  de  la  Weissenßub  et  du  Wlnlei- 
horn,  se  précipitent  en  de  nombreuses  cascades. 

Passons  mamtenant   à   l'examen   du   versant    oriental     ' 
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1*E  de   façon  à  passer  au-dessus  d'Elsigbach  et  sous  la  paroi 
ur^onienne  de  la  Schniltenfluh  (fig.  11,  12). 

Les  formations  quaternaires  de  la  terrasse  d'Achselen  ca- 
chent momentanément  tout  affleurement  ;  pourtant  la  pré- 
sence du  Trias  est  indiquée  par  la  sortie  de  sources  gyp- 
seuses  et  d'autre  part,  dans  un  petit  ravin  montant  vers  le 
chalet  du  Höchst,  des  schistes  oxfordiens  apparaissent, 
en  superposition  évidente  sur  les  formations  haut-alpines. 
En  outre  entre  Inner^Achseten  et  le  Marchgraben  toute  la 
pente  est  jonchée  de  blocs  et  même  de  bancs  de  Malm,  dé- 
chiquetés en  formes  chaotiques  (fig.  11).  Ce  Malm  qui 
comprend  d'une  part  des  calcaires  compacts  du  niveau  supé- 
rieur, de  l'autre  des  calcaires  lités  du  niveau  inférieur  repose 
sur  les  schistes  oxfordiens,  qui  affleurent  dans  le  profond  ra- 
vîa  séparant  Achselen  de  Marchegg  ;  et  dans  le  flanc  de  cette 
coupure  on  peut  voir  nettement  comment  les  blocs  calcaires 
sont  enfoncés  dans  leur  soubassement  normal. 

Enfin  au  point  de  convergence  du  Metschbach  et  de  l'Eggen- 
bach,  au  fond  du  ravin  pointe  un  petit  amas  isolé  de  gypse 
certainement  sousjacent  à  l'Oxfordien  (fig.  11). 

La  plus  grande  partie  du  Metschbach  est  creusée  dans  de 
la  moraine  argileuse  ;  cependant  en  quelques  points  on  peut 
voir  que  partout  la  zone  oxfordienne  continue;  celle-ci 
affleure  sur  une  grande  épaisseur  au  S  de  Metsch  dans  la 
coupure  du  torrent,  constituée  de  schistes  rouille  et  d'argiles 
à  nodules  gréseux;  elle  se  poursuit  au  N,  donnant  naissance 
à  un  talus  et  prenant  une  extension  considérable  dans  les 
environs  de  Eggen.  Sa  présence  peut  être  constatée  dans  le 
torrent  jusqu'à  Marchgraben  malgré  des  revêtements  morai- 
niques  locaux. 

Une  région  triangulaire  délimitée  par  l'Eggenbach  et  le 
Metschbach  est  indiquée  sur  la  carte  sous  le  nom  de  Zwi^ 
schenbach.  Sa  surface  est  recouverte  de  moraines,  mais  vers 
la  partie  supérieure  des  bancs  disloqués  de  Malm  sortent  de 
la  prairie,  jouant  sans  doute  ici  le  même  rôle  que  les  blocs  de 
Malm  d'Inner-Achseten. 

Des  pâtiirarfcs  de  Metsch  et  de  Eggen  la  pente  s'élève  ra- 
pidement dans  la  direction  de  la  base  du  Metschorn.  Les  ruis- 
seaux y  ont  creusé  des  ravins  étroits  et  souvent  profonds, 
dans  lesquels  affleurent  tantôt  des  grès  de  couleur  jaune  plus 
ou  moins  argileux,  tantôt  des  argiles  noires,  des  couches 
noduleuses   avec  souvent    des  paquets  de  calcaire  marneux 

f^ris  bleu  clair.  Directement   au  SE  de  Metsch  un  banc  dis- 
oqué  de  calcaire  de  Malm  réduit  à  l'état  de  fragments  reci- 
mentés repose  sur  la  pente. 
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4.  Le  UetEchhom  (fig.  13). 

La  base  du  Metschkorn  est  occupée  par  des  éboulis  consi- 
dérables provenant  des  parois  supérieures.  Ce  sommet,  qui 
atteint  l'altitude  de  3339,  s'élève  d'un  seul  jet  au-dessus  de 
Metschaip  et  est  relié  en  arrière  à  l'Allmengrat  par  une  arête 
déprimée.  Au  SW  il  s'abaisse  rapidement,  mais  se  prolonge 
pour  ainsi  dire  en  celte  arête  suroaissée  qui  le  relie,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu,  au  Bondergral.  Au  N  par  contre  une 
arële  aux  formes  adoucies  le  conimue  el  donne  naissance  à 
un  petit  sommet  berbeux  bien  indiqué  sur  la  carte. 

Au  pied  de  la  paroi  inférieure  du  Metschurn  affleure  le 
même  complexe  oxfordien  que  noi^s  avons  suivi  depuis 
Inner- Achse  ten,  surmonté  directement  par  des  calcaires  li- 
tés  de  couleur  noire  du  Malm  inférieur,  puis  par  une  pa- 
roi de  calcaire  clair  avec  de  gros  rognons  siliceux  noirs 
irréguliers.  Celte  haute  paroi  laisse  apercevoir  en  son  milieu 
des  couches  de  calcaire  noir  lité  qui  semble  indiquer  qu'elle 
est  constituée  par  deux  écailles  normales  superposées.  Au- 
dessus  d'elle  et  donnant  naissance  à  un  replat  et  même  sur 
le  côté  S  à  un  ravin  longitudinal,  affleure  une  zone  assez 
épaisse  de  schistes  noirs  oxfordiens  qui  se  suivent  jus- 
qu'au sommet  indiqué  par  le  Sleînmann  et  forment  encore 
son  versant  SE  jusqu'au  col  qui  le  sépare  de  l'AUmengrat. 
Pourtant  entre  le  sommet  et  le  colon  voit  pointer  sur 
l'arête  une  lame  de  Malm  qui  est  comme  enfoncée  dans  les 
schistes  oxfordiens  et  s'amincit  rapidement  de  haut  en  bas. 
Un  peu  au  N  du  sommet  du  Metscbhorn  les  deux  parois  de 
■'  ■  ■  dan^  


LA  ZONE  DEB  COm  ENTRB  AOBLBOOBH  BT  FRimOEH  2Cfl 

une  troisième  absolument  identique  reposant  sur  l'Oxfordien 
de  la  base. 


il 


=  f  i 


Au  N  de  la /raclure  les  choses  sont  bien  différentes  (fig-. 
14).  La  pente  uniforme  ne  présente  que  de  légers  ressauts 
de  terrain,  où  n'aflleurenl  que  des  schistes  et  calcaires  ox- 
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fordiens.  Mais  plus  bas  avant  d'atleJndre  la  zone  d'éboulîs, 
une  paroi  inlensémenl  réduile  de  calcaire  noir  f)arallèle  à  la 
paroi  du  Melschhorn  se  dirige  de  niveau  au  N  où  elle  dispa- 
raît bientôt  sous  les  prairies.  Au  S  elle  s'arrête  au  ravin  pré- 
cité, mais  bien  plus  bas  que  la  paroi  inférieure  de  Malm  sur 
l'autre  versant.  Il  faut  donc  admettre  ici  une  ligne  de  frac- 
ture correspondant  sans  doute  à  un  plan  de  décro- 
chement horizontal  indiqué  aujourd'hui  par  le  ravin,  La 
petile  paroi  de  Malm  qui  se  retrouve  au  N  de  celle  fracture 
représente  certainement  la  continuation  de  l'une  des  trois  pa- 


Sommtt  hcrbcu)  lu  N.  du  Mciu 


Fio.  14.  —  L'Oxfordiei)  du  Bommel  herbeux  repose  daos  un  synclinal  de  Wildflvsch, 
Echelle  I  :  1.1000.  -  Légende  p.  !4!l. 
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horn  en  arrière  du  sommet  en  se  moulant  sur  l'écaitle  supé- 
rieure de  Malm.  11  est  alors  recouvert  par  une  série  assez 
complète  de  Nu  m  mu  lî  tique  haiit-alpiu  qui  commence  par  des 
grès   quartzeux  plongeant  faiblement  au  SE  et  qui  com- 

Erend  ensuite  les  schistes  à  Globigérines,  le  calcaire  à 
itholhamnium  et  les  grès  à  Orlhophragmina  (fi?.  13). 
Sar  le  versant  N  de  celle  arête  nous  retrouvons  1  écaille 
de  Malm  du  versant  S  notablement  épaissie  et,  appuyé 
contre  elle,  un  épais  complexe  de  calcaires  marneux  séparés 
par  des  schistes  qui  contiennent  Belemniles  hastatas,  Pe- 
risphinctes  Bernensis  et  Rhacophyllites  tortisalcatas  abon- 
dants. Cet  Oxfordien  marno-calcaire  se  poursuit  jusqu'au 
col  qui  sépare  le  Metschhorn  du  sommet  herbeux,  tandis 
que  ce  dernier  est  formé  par  des  couches  presque  horizon- 
tales de  grès  et  marnes  à  Rhacopkijüites  tortisalcatas.  Un 
peu  au  S£  de  ce  sommet  l'Oxfordien  représenté  par  des  ar- 
giles noires  plissotées  est  de  nouveau  presque  vertical  et  entre 
directement  en  contact  vers  l'E  avec  le  Wildflysch.  Ces  ar- 
giles qui  paraissent  prolonger  celles  que  non»  avons  trouvées 
déjà  en  contact  avec  le  Wildflysch  entre  le  Metchhoni  et  l'All- 
mengrat  s'incurvent  ensuite  au  N,  se  moulant  sur  un  syn- 
clinal de  Fiysch,  dont  le  jambage  septentrional  reparaît  sur 
l'arête  en  haut  du  ravin  d'Elsigen.  Vers  le  haut  de  l'arête 
ui  relie  le  Metschhorn  à  l'ÀHmengrat  affleurent  au  milieu  du 
Vildflysch  des  calcaires  gréseux  jaunes  dans  lesquels  un  pro- 
fond ravin  s'est  creusé,  ce  sont  des  schistes  de  Leimern  des- 
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lant  un  anticlinal  écrasé,  dernier  indice  d'un  pli  qui  prend 
un  développement  important  plus  au  nord,  au  âtand. 

BéBiimé. 

(Vi>ir  le  prußl  Itl  de  Ih  planche  eo  couleur.) 

A  la  base  du  Niesen,  trois  écailles  de  Malm  s'en- 
foncent sous  le  Fiysch;  on  voit  l'inférieure  se  laminer  et 
de  terminer  en  coin  au  NW.  Ces  écailles  sont  suppor- 
tées par  nn  soubassement  haut-alpin  et  doivent  être 
considérées  comme  des  replis  imbriqués  d'une  même  série 
normale,  dont  les  nombreux  débris  se  retrouvent  sur  l'autre 
versant  de  la  vallée  jusqu'à  la  base  du  Metschhorn.  Il  y  a 
peut-être  une  relation  de  cause  à  effet  entre  la 
présence  de  ces  complications  et  le  bombement  des 
formations  haul-alpînes  sous-jacentes.  Ces  écailles 
expliquent,  d'antre  part,  la  raison  pour  laquelle,  dans  notre 
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Srécédenl  profil,  le  Malm  el  l'Oxfordieii,  sur  la  rive  droite 
e  la  vallée,  se  trouvent  h  un  niveau  bien  plus  bas  que  la 
paroi  de  la  base  du  Niesen.  II  est  probable  que  plus  au  S 
des  écailles  analogues  sont  aujourd'hui  cachées  sous  les  revê- 
tements morainiques  ou  enlevées  par  l'érosion 

Le  Metachhorn  nous  a  montré  l'empilement  de  quatre 
séries  normales  qui  s'enfoncent  dans  un  synclinal 
de  Wildflysch  haut-alpin  et,  comme  au  Bondergrat,  la 
diffitalion  supérieure  n'est  représentée  que  par 
l'Oxfordien.  Getle  manière  de  voir  est  basée  eu  partie  sur 
les  déductions  tirées  du  profil  I,  qui  nous  ont  montré  que  le 
pli  de  Wenig  simulait  un  anticlinal  au  SE. 

La  nappe  de  terrains  préalpins  repose  donc  entiè- 
rement sur  les  formations  des  Hautes-Alpes.  Celles- 
ci  semblent  avoir  subi  un  rabotage  énergique  dd  au 
chevauchement  des  terrains  préalpins,  car  sur  la  rive 
droite  de  l'En^stligen  le  Néocomien  arrive  presque  en  contact 
avec  le  Jurassique  supérieur  des  Préalpes  ;  sur  la  rive  gauche, 
la  série  est  par  contre  plus  complète,  quoique  ici  encore 
l'épaisseur  du  Nummulitique  soit  considérablement  réduite. 
Les  différences  avec  le  profil  II  sont  manifestes  et  résident 
surtout  dans  l'élévation  rapide  du  soubassement,  qui  a  porté 
les  formations  préalpines  à  une  altitude  bien  supérieure,  dans 
un  amincissement  plus  accentué  des  couches  préalpines  et 
particulièrement  de  leur  base  et  dans  une  augmentation  du 
nombre  des  replis  terminaux  vers  le  S  qui  prennent  la  forme 
d'écaillés  irrégulières  de  faible  amplitude. 

Les  raccords  avec  le  profil  l  et  le  profil  II  sont  faciles  à 
.Mablir-.    La    |)aroi    de    Malrn    d'Aili'lbuilcn    se    fajilliiiie    par 
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le  NE  ;   à  Wenig  nous  en  avons  constaté  deux,  à  la 
Bonderalp  troi set  enfin   au  Melechhorn  quatre. 

Les  differt'nces  de  noire  profil  aoec  relui  de  hcher  sont 
bien  plus  considérables  ici  que  pour  les  deux  coupes  précé- 
dentes. Je  ne  mentionnerai  que  la  plus  importante,  c'est 
l'absence,  dans  les  profils  de  Ischer,  du  soubassement  haut- 
alpin  de  Blatli  ;  sur  la  curie  au  '/looooo  '""'^  '*  ^''"^  "^i'  ^^"^ 
comiea  au  Nummulitiqueest  colorée  comme  Malm.  De  même, 
une  zone  trtasique,  indiquée  dans  l'Otternbacli,  au-dessous 
du  Malm,  n'existe  pas,  un  lambeau  de  gypse  se  trouve  par 
contre  au-dessus  du  Jurassique.  L'Oxtbrdien  de  la  Melschalp 
existe  et  son  extension  en  arrière  du  Metaclihorn  est  bien 
observée.  Les  détails  concernant  celle  sommité  font  naturel- 
lement défaut  et  les  raccords  avec  tes  plis  haut-alpins  sont 
erronés.  Cependant,  le  chevauchement  général  des  Préalpes 
sur  tes  Haules-Alpes  ressort  nettement  de  l'examen  de  la 
carte  au  '/loooor 


Profil  IV.    Stsin-Steg-Achseten-ScbnitteDflub-Lochbacb- 
Elaigeng rat-Sommet  berbeax-Firat. 

(Viiir  II'  (ji'otll  l^'  lie  la  planche  en  couleur.) 

A  mi-chemin  entre  AdelhoHen  et  Krulîo^en,  la  route  tra- 
verse l'Engstligenbach  sur  un  pont  très  élevé  aux  abords 
duquel  s'obst-rvc  une  coupe  intéressante.  En  haut,  sur  la  rive 
gauche  jusqu  'au  chalet  de  S/ein,  affleurent  les  grès  et  schistes 
du  Flysch  (fjjr.  15).  Au-dessous  d'eux  je  n'ai  pas  trouvé  le 
Trias  à  Stein,  mais  je  l'ai  constaté  le  long  de  la  grande  roule,  * 
du  Sackgrabi-n  jusque  près  de  Ziel,  oi'i  il  est  représenté  par 
une  couche  de  ^^ypse  et  une  paroi  importante  de  calcaires 
dolomitiques,  unis  sur  la  rive  droite  de  l'Engstligenbach, 
près  de  Egg^  '»^  )'  comprend  des  calcaires  dolomitiques  asso- 
ciés à  des  schistes  rouges  et  verts. 

A  Slein,  le  Flysch  semble  directement  supporté  par  une 
zone  plus  importante  mais  d'épaisseur  variable  de  Malm  qui 
disparaît  bieiiliH  vers  le  S  et  n'atteint  pas  au  N  le  Sackgraben 
{fig.  15).  Au-dessous  apparait  l'Oxfordîen  qui  affleure  le 
long  de  la  roule  et  en  amonl  du  pont  de  Steg  sous  forme  de 
schistes  noirâtres  chatoyants,  ä  Ahacophyffiles  tortîsulcatus, 
Perisp/iinctes  Bernrnsis,  etc.,  et  qui,  comme  le  Malm,  dispa- 
raît vers  le  SE  dans  la  région  de  Moos,  sous  un  revêtement 
morainique.  Au-dessous  du  niveau  du  pont,  jusqu'au  fond  du 
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ravin,  on  ne  voit  qu'un  enchevêtrement  chaotique  d'Oxfordîen 
et  de  Malm,  créé  sans  doute  par  des  glissements  de  terrains, 
mais  qui  peut  proveoir  en  partie  d'une  imbrication  tectonique 
des  deux  étages  l'un  dans  l'autre.  Ce  qui  confirmerait  cette 
dernière  supposition  c'est  la  présence,  sur  la  rive  droite, 
directement  à  l'extrémité  du  pont  et  un  peu  en  amont  sous  le 
restaurant  Zum  Hohen  Steg,  d'affleurements  importants  de 
Malm,  plongeant  faiblement  au  NW  et  surmontant  des  schistes 
oxfordiens  qui  se  raccordent  très  probablement  avec  ceux  de 
la  rive  gauche  par  l'intermédiaire  d'un  ou  de  plusieurs  petits 


FiG.  15.  —  Profil  de  Slein  â  la  SchnillenDuh  moDlraot  la  n 
dont  la  série  normale  du  pli  de  l'Elsighom  a  élé  rabotée  par  la  aappe  [)réal|>iii 
Echelle  1  :  ÎOOOO.  —  Légende  page  Îi9. 
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seux  de  couleur  sombre,  sonveiil  ocreuses  par  décomposition, 
se  suivent  d'une  fa^;on  continue  Jusiju'au  pont  sur  le  Loclibach, 
où  le  ploiigemeiit  est  faiblement  au  SE,  puis  de  là  jusque 
sous  rUrgonien  de  la  Schnittenfluh  an  N.  Je  n'ai  nulle  part 
constaté  la  présence  d'Ur^fonien  ou  de  Nummulitique  dans  ce 
secteur,  ils  uni  été  probablement  enlevés  par  suite 
du  rabolagc  de  la  nappe  clievaucliante. 

Lu  Scknittpnßuh  (fig.  13)  est  une  haute  paroi  d'IJrgo- 
nien  qui  commence  un  peu  au-dessus  du  pont  de  la  Vieille- 
Itoulc  sur  le  Lochbach,  et  au  pied  de  laquelle  sort  une  source  à 

s  E, 


FiG.  It).  —  La  série  oormsle  du  pli  de  l'Elsighorn 

i;  roliolée  par  Ja  nappe  préalpine.  Profil  suivant  le  l.ochbiic 

Edielle  I  :  tSOOO.  —  Léiccnde  p,  M». 


débit  très  considérable;  elle  s'élève  rapidement  vers  le  SE  en 
augmentant  d'épaisseur.  Le  plongemenl  des  couches  se  fait 
lonEiludinatemenl  au  SW,  sous  le  calcaire  à  Lithotham- 
niuni,  les  schisles  de  Leimern  et  le  Wildflysch.  Ce 
dernier  constitue  une  zone  continue  depuis  le  N  de  Höchst, 
par  les  pâturages  au  N  de  Eggen,  le  monticule  à  i'W  d'El- 
sigen,  et  la  penle  qui  domine  ces  chalets  au  S\V,  jusqu'au 
grand  ravin  qui  descend  au  N  du  sommet  herbeux  où  afllea- 
rent  des  scbisles  gréseux  à  Helminthopsis,  et  à  Nummtilitea, 
\\  se  relie  enfin  à  la  zone  gréseuse  du  col  qui  sépare  le 
Melsclihorn  de  l'Allmengrat. 

Sur  la  série  haut-alpine  de  la  Schnittenfluh  nous 
allons  trouver  dans  le  Lochbach  des  termes  préal- 
pins en  recouvrement  incontestable  (fig.  lt>}.  Pour  cela,, 
à  partir  du   pont  de  la  vieille  roule,   remontons  ce  ravin  au 
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SE  jusqu'à  E^^en  ;  te  Néocomien  du  pont  disparaît  bi(!nti'>t 
sous  la  moraine.  Ensuite  pointent  des  schistes  rouges  et  verts 
avec  fragments  dolomitiques  du  Trias,  puis  des  alternances 
de  schistes  noirs  micacés  avec  des  bancs  gréseux  du  Toarcîen 
auxquels  se  mêlent  des  grès  cliarmouthiens  bien  diH'érents 
de  ceux  du  WildUvsch. 

Les  chalets  d'Eisîgen  occupent  une  plaine  alluviale  parse- 
mée de  blocs  éboulés.  Ils  sont  dominés  à  l'W  par  une  arête, 
de  laquelle  descendent  de  grands  ravins,  el  qui  les  sépare 
des  beaux  pâturages  de  Eggen.  Cette  crête,  qui  se  raccorde 
au  point  1837  à  la  Schnitlenlluh,  est  coupée  d'abord  par 
deux  petites  selles,  puis  elle  s'élève  au  S  avec  une  inclinai- 
son toujours  plus  forte  pour  atteindre  finalement  le  sommet 
herbeux  déjà  signalé  dans  le  profil  précédent,  .le  donne  ici 
une  coupe  détaillée  de  l'arête  qui  montre  les  rela- 
tions du  Nummulitique  haut-alpin  avec  les  terrains 
préalpins.  Le  plongement  des  couches  est  régulièremenl 
isoclinBl  au  SE.  En  suivant  la  ligne  de  fatte  du  N  au  S  im 
'  observe  la  coupe  suivante  (fîg.  17)  : 

1.  Urgonien  de  la  Schnittenfluh; 

2.  Grès  quartzeux  du  Wildflysch  formant  une  petite 
croupe  arrondie  à  l'W  d'Elsigen  ; 

3.  Argiles  rouges  el  verdâtres  de  l'Oxfordien  à  l'en- 
droit où  le  chemin  d'Elsigen  à  Eggen  traverse  l'arête  ; 

4.  Grès  quartzeux  à  très  gros  éléments  ;  Wildflysch  ; 

5.  Argile  à  surface  lustrée  noire  présentant  les  traces 
d'une  compression  intense,  se  délitant  en  menus  débris,  Ox- 
fordien  ; 

6.  Ames  de  calcaire  marneux  srris  bleu  clair  du  Cr<!- 
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Helminthopsis  et  dans 
leur    prolongement    à    1 
l'E    du    sommet    her-    ■; 
beux  j'ai  rencontré  des    i 
Nammalites.      \V  i  1  d- 
flysch  ; 

12.  Argiles  noires 
avec  débris  de  Peri- 
sphincles. 

Au  sommet  herbeux 
couches  gréseuses  et 
alternances  schisteuses 
avec  Phylloceras  lor- 
iisulcatus. 

A  l'E  de  ce  sommet 
argiles  noires  verli- 
cales. 

13.  Sur  la  pente  d 
rE  du  sommet  herbeux 
Wild  fly  se  h  et  ensuite 
zone  d'éboulis  jusqu'au 
pied  de  la  paroi  du 
First,  où  commence 
le  Nummulitique  infé- 
rieur de  la  série  renver- 
sée du  pli  du  Lohner. 

Cette  coupe  montre 
donc  dans  tous  ses 
détails  les  relations 
du  Wildflysch  avec 
la  nappe  chevau - 
chante  «ui  est  ré- 
duite à  des  écailles 
enfoncées  isocli- 
iialement  dans  le 
Tertiaire.  La  vérita- 
ble profondeur  de  ces 
«coins»  est  impossible 
à  déterminer,  mais  elle 
ne  doit  pas  être  consi- 
dérable, car  très  peu 
en  dessous  de  l'arête 
à  l'E  on  ne  constate 
plus  Iraced'Oxfordien. 
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Les  affleurements  sont  rares  sur  VEggenafp.  Quelques 
blocs  de  grès  quarlzeux  sortent  des  gazons  en  prolongement 
évident  avec  les  anticlinaux  du  Wiloflysch  de  l'arête.  L'Ox- 
fordien  par  contre  occupe  une  superficie  bien  plus  considé- 
rable et  aui^meule  rapidement  dVpaisseur  au  S. 

Bésomé. 
(Voir  le  profil  IV  de  la  plnnche  en  couleur.) 

Le  proßl  que  nous  venons  d'étudier  concorde  en  somme 
remarquablement  avec  te  précédent,  dont  il  se  distingue  sur- 
tout par  l'exhaussement  longitudinal  ra|>ide  des  plis 
externes    haut-alpins.    C'est  du    reste  cet  exhausscmen- 

3ui  donne  à  cette  coupe  son  principal  intérôt  puisque,  a^ant 
élerminé  une  érosion  plus  profonde  des  formations  pféal- 
f lines,  il  a  pour  conséquence  la  mise  à  nu  sur  une  plus  i^rande 
argeur  de  la  zone  de  contact  entre  les  Préalpes  et  les  Ilatiles- 
Alpes. 

Uans  la  volite  frontale  de  la  Schnittenflah  le  fait  saillant 
réside  dans  la  disparition  par  rabotage  tie  ti'rgonien  et  du 
Nummulilique  dans  le  jambage  NW. 

Dans  le  Lochbach  nous  avons  constaté  la  présence  à  la 
base  de  la  série  préalpine  et  sur  le  Nummulilique  haut-alpin 
d'une  zone  de  friction  typique  de  Trias  et  de  Lias. 

Sur  l'arête  s'élendanl  de  la  Schnittenlluh  à  l'éperon  her- 
beu.\  du  Metschorn  nous  avons  vu  l'enchevêtrement  de 
l'Oxfordien  préalpin  et  du  Nummulilique  hant-nlpln, 
le  second  formant  des  coins  dirigés  de  bas  en  haut  entre  dos 
au  SE  du  premier;  puis  autour  du 
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que  les  formations  haul-alpines  onl  été  encore  plis- 
sées  pendant  et  même  après  leur  recouvrement  par 
les  terrains  préalpins. 

Dans  la  partie  correspondante  de  sa  carte,  Ischer  a  fort 
bien  vu  le  Nummulitique  au-dessous  de  POxTordien  à  l'E  de 
l'arête  du  Metschhorn,  mais,  au  lieu  de  prolong;er  ce  terrain 
au-dessus  d'Elsigen  et  à  l'VV  de  la  SchnittenRuh,  il  fitjure  à  sa 
place  du  Néocomien.  Il  donne  d'autre  part  beaucoup  trop 
d'extension  au  Maim  dans  toute  la  région  de  Steg. 


Profil  V.  Firat-Elsigborn-Flanc  W.  du  Kandertbal. 
Fig.  ta. 

Le  soubassement  liatit-alpin  s'élève  rapidement  au  NE  el 
atteint  sa  plus  grande  hauteur  au  First  et  à  l'Elsighoni.  Le 
First,  prolongement  de  la  Bonderspitz  et  de  l'Allmengrat, 
est  constitué  comme  eux  par  les  calcaires  gréseux  du  Néo- 
comien qui  lui  valent  sa  forme  en  croupe  arrondie,  et  qui 
sont  supportés  au  N  par  la  série  renversée  d'Urgonien  el  de 
Nummulitique  de  la  base  du  Lohner.  Le  cœur  jurassique  de 
ce  pli  couché  aftleure  sur  le  flanc  NVV  de  rUeschinenlhal 
jusqu'à  l'Allmenalp.  La  montée  longitudinale  du  pli 
du  Lohner  au  NE,  ressort  surtout  nettement  de  l'examen 
de  la  ligne  de  contact  entre  l'Urgonien  et  le  Nummulitique 
dans  le  jambage  rt;nversé.  La  série  normale  telle  qu'elle  existe 
au  Nünihorn  et  au  Klein-Lohner  a  par  contre  été  enlevée. 

Au  N  du  Hohwang  se  développe  un  synclinal  num- 
mulitique profond,  dont  les  couches  calcaires  et 
gréseuses  plongeant  au  SE  dessinent  une  charnière 
splendide  dans  le  Néocomien  et  l'L'rgonien.  Le  con- 
tournement  des  couciies  est  surtout  visible  de  Bûhl  près  de 
Kandersleg  ;    l'Urgonieii   renversé  du    Hohwang  forme   une 

Karoi  élevée  qui  domine  au  S  les  maigres  pâturages  du  Col- 
tschen,  puis  il  s'intléchil  en  une  charnière  complète  pour 
remonter  ensuite  au-dessus  de  An  den  ^gerten  el  former 
l'arête  au  N  du  Collilschen.  Le  chemin  qui  conduit  du  Col- 
litschen  à  Auf  der  Höhe  traverse  le  Tertiaire  et  le  Crétacique 
dans  toute  leur  épaisseur.  La  cascade  de  An  den  ^gerten 
se  trouve  dans  les  calcaires  gréseux  et  schistes  du  Néoco- 
mien, supportant  normalement  l'LTrgonien,  qui  de  là  se  relè- 
venl  vers  le  NW,  de  façon  à  affleurer  localement  sur  l'arête 
au  S  du  Kirclihorn  suivant  l'axe  d'un  anticlinal  dejetë  au 
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NW,  donl  le  jambage  normal,  urgonîen  et  nummulitique, 
forme  le  sommet  du  Stand,  tandis  que  son  Urgonien 
renversé  constitue  la  pyramide  du  Kirchhorn.  Cet  anticlinal 
s'abaissant  rapidement  vers  le  SW,  sa  voûte  urgonienne  dis- 
parah  bientôt  enveloppée  par  le  Nummulitique  dans  la  direc- 
tion de  l'arête  du  Metschhorn. 

Un  synclinal  urgonien  rempli  de  Nummulitique 
fait  suite  au  N  à  ce  pli.  Le  contact  entre  le  Crétacé  et  le 
Tertiaire  passe  exactement  au  fond  d"un  vallon  SW-NE  au 
point  204Ô,  au  N  duquel  affleurent  des  grès  quarlzeux  num- 
mulutiques  souvent  aésagrégés  en  amas  cliaoliques  de  blocs 
aux  contours  arrondis,  qui  s'adossent  d'autre  part  au  N  sur 
les  calcaires  spathiques  et  oolithiques  de  l'Urgonien  de  l'EI- 
sighorn.  Une  lame  anticlinale  urgonienne  donne  nais- 
sance à  une  paroi  qui  sépare  Eisigen  de  Bütschi.  Elle  monte 
rapidement  au  NE  et  sur  l'arête  qui  domine  le  Kanderthal, 

S  rend  l'aspect  d'une  lame  chevauchante  sur  une  écaille  de 
iuromulitique  écrasé.  Sur  les  lapiaz  de  l'Elsighorn  s'observent 
encore  des  amas  considérables  de  grès  siliceux  qui  ont 
échappé  à  la  destruction.  Le  sommet  même  de  l'Elsigborn 
est  formé  par  les  calcaires  spathiques  clairs  de  l'Urgonien, 
dont  la  haute  paroi  se  suit  d'une  façon  continue  par  le  point 
2012  et  les  rapides  de  l'Elsigbacb  jusqu'à  la  Schniitenfluh. 
Elle  domine  au  N  une  vaste  région,  où  aflleurent  sur  une 
grande  étendue  les  calcaires  gréseux  foncés  bien  lités 
duNéocomien.  Ce  dernier  est  particulièrement  épais  parce 
qu'il  forme  le  cœur  d'un  grand  pli  couché  au  NW,  dont  le 
jambage  renversé  urgonien  se  suit  dans  tout  le  soubassement 
de  l'Elsighorn  depuis  Truten  jusqu'à  Miltholz  dans  le  Kan- 
derlbal.  En  descendant  d'Über-Achselenherg  on   jieirt  voir  le 


LA  ZOXE  OF.S  COLS  ESTBE  ADELBOnEN  ET  FRUTIGEN 


cente  à  celle  de  l'Elsighorn, 
mais  doni  l'amplitude  esl  im- 
possible à  déterminer. 

Revenons  à  VEngstUgenthal, 
où  les  relations  entre  les  Pré- 
alpes  et  les  Hautes-Alpes  sont 
malheureusement  cachées  par  le 
Quaternaire.  On  peut  néanmoins 
reconnaître  sous  le  complexe  du 
Niesen  une  zone  continue  de 
Trias,  qui  aFBeure  tantôt  sur  la 
rive  gauche,  tantôt  sur  la  rive 
droite  de  l'Engstligenbach.  La 
description  détaillée  des  divers 
faciès  de  ces  affleurements  a  été 
faite  à  propos  du  Trias  dans  1$ 
partie  stratigraphique  de  ce  tra- 
vail, aussi  esl-il  superflu  d'y 
revenir  ici,  étant  donné  surtout 
que  les  considérations  tectoni- 
ques qui  en  découlent  ne  peu- 
vent présenter  aucun  intérêt.  Le 
Flyscn  qui  surmonte  le  Trias 
affleure  sur  presque  tout  le  par- 
cours de  la  roule  d'Achseten  à 
Fruligen  où  il  existe  encore  ie 
long  du  Kanderhach  sous  Adel- 


Béstimé  (fig.  18). 
La  splendide  coupe  trans- 
versale du  Kanderlhal  nous 
a  permis  de  constater  de 
visu  les  relations  qui  exis- 
tent entre  le  pli  couché  du 
Lohneretlemassifde  l'EI- 
sighorn.  Ce  dernier  s'est 
révélé  comme  étant  une 
digitation  inférieure  anli- 
clinale  du  premier  et  les 
plongements  de  i'Haute- 
rivien  nous  ont  indiqué  que 
la  partie  frontale  ne  devait  pas  dépa 
la  ligne  de  l'Engstligenbacb  au  N. 
tCLOC.  GEOL.  NELV.  \.  —  Juin  1908. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  le  massif  de  l'Elsighoni,  dont  le  doN 
montre  quelques  replis  secondaires,  s'enfonce  longitudi- 
nalemenl  au  SW  sous  les  formations  jurassiques 
préalpines,  de  telle  fa^oii  qu'on  peut  considérer  toute  la  ré- 
gion que  nous  avons  décrite  comme  reposant  entièrement 
sur  un  socle  haut-alpin. 


BelaÜOBS  eotre  les  dnx  venants  âe  la  Tallée  de  la  Eander. 

Du  sommet  de  l'Elsigliorn  jetons  nos  regards  vers  l'E.  Une 
coupe  transversale  admirable  par  la  beauté  des  contourne- 
ments  de  ses  différents  niveaux  s'étend  de  la  Birre  au  Geri- 
horn.  Ayant  été  souvent  en  face  de  ce  panorama,  je  ne  puis 
résister  à  l'envte  d'en  décrire  rapidement  les  grandes  lignes 
et  de  les  raccorder  avec  mes  observations  sur  la  rive  gauche 
de  la  Kander.  A  ce  propos  je  serai  amené  tout  nalurelTemenl 
à  discuter  un  certain  nombre  de  faits  mis  en  avant  par 
M.  Douvillé  (8, 16)  et  les  conceptions  théoriques  qu'il  a  voulu 
en  déduire.  Je  n'ai  du  reste  nullement  la  prétention  de  dé- 
crire ici  avec  précision  le  territoire  à  l'E  de  la  Kander  qui 
fait  actuellement  l'objet  d'une  étude  détaillée  de  la  part  de 
M.  Trœsch  '  (18). 

Sur  le  flanc  W  de  la  Birre  une  splendide  charnière  fermée 
au  NW  de  calcaires  compacts,  appartenant  d'après  M.  Trœsch 
en  partie  au  Malm,  en  partie  au  Crétacique  inférieur  enve- 
loppe les  niveaux  schisteux  du  Jurassique  moyen.  Le  contour- 
nement  est  à  grand  rayon  dans  le  calcaire  compact,  tandis 
qu'il  présente  trois  ou  quatre  replis  peu  importants,  mais 
qui  s'exagèrent  vers  le  bas  dans  les  couches  scnisteuses  sous- 
Au  somiiicl  de  la    Birre   le    pluntrement   est  faible 
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vertical  appuyé  au  S  contre  le  Nëocomien  df  l'ariHe  et 
relié  vers  le  bas  par  une  charnière  continue  avec  une 
paroi  urgonienne  qui,  s'élevant  au  N,  domine  les  pâtu- 
rages d'Ober  Giesenen.  L'intérieur  de  ce  pli  synclinal  est 
rempli  par  du  Nummulitique  qui  forme  tout  le  versant 
occidental  de  l'-^^rmighorn.  D'autre  part  le  Nummuli- 
tique reparaît  sous  la  paroi  urgonienne  d'Ober 
Giesenen  et  ces  deux  zones  tertiaires  entrent  bien- 
tôt directement  en  contact,  le  Crétacique  qui  les 
sépare  disparaissant  au  haut  du  cirque  de  liiesenen. 
La  zone  inférieure  de  Nummulitique  se  suit  depuis  le  (ïie- 
senengrat  jusqu'au-dessus  du  rocher  de  Fluk  où  j'ai  cons- 
taté les  schistes  de  Leimern  déjà  indiqués  par  M.  Douvillé. 
Le  rocher  lui-même  est  constitué  par  une  paroi  de  calcaire 
urgonien  supporté  normalement  par  le  Néocomien,  lequel 
prend  un  grand  développement  au  château  de  Kelsenburg. 
Nous  avons  donc  ici  un  synclinal  lerliaire  pli- 
faillé  recouvert  par  la  lame  chevauchante  urgo- 
nienne d'Ober-Giesenen.  La  série  normale  de  Muh 
s'élève  rapidement  au  N,  jusqu'au  sommet  du  Geri/iorn,  où 
elle  recouvre   une    série   renversée.   Cette    coupe  curres- 

Pond  en  tous  points  à  celle  que  nous  connaissons  à 
W  de  la  Kander  et  le  pli  de  l'Elsighorn  est  évidem- 
ment le  même  que  celui  du  Gerihorn. 
La  série  redressée  du  Néocomien,  de  l'Urgonicn  et 
du  Nummulitique  de  l'Aermighorn  est  la  même  que 
celle  du  First;  le  synclinal  nummulitique,  qui  lui 
fait  suite  au  N,  n'est  autre  que  celui  du  Coliitsclien 
et  l'anticlinal  du  Stand  se  prolonge  dans  le  pH- 
faille  d'Ober-diesencn.  Le  synclinal  d'Ober-Gie- 
senen est  le  mémeque  celui  du  Kirch  horn,  car  il  sépare 
des  éléments  tectoniques  rigoureusement  semblables.  Toute- 
fois, les  dimensions  relatives  des  deux  synclinaux,  du  Col- 
lilschen  et  du  Kirchhorn  d'un  côté,  de  l'Aernighorn  l'i  de  Ober- 
Giesenen  de  l'autre  sont  inversées.  Ce  synclinal  <rOber-Gie- 
seiien  a  pris  une  profondeur  considérable,  sa  charnière  étant 
au  rocher  de  Flun  ;  le  synclinal  de  l'Aermighorn  forme  par 
contre  une  cuvette  peu  profonde. 

Il  est  clair  d'autre  part  que  l'Aermighorn  se  coiilinue  par 
la  Dreispitz,  comme  M.  Gerber  (22)  l'a  indiqué. 

L'axe  du  Kanderthal  semble  corresponiln'  A  une 
ligne  anticlinale  transversale ,  A  partir  de  Uqnelle 
la  chaîne  s'abaisse  vers  le  SW  comme  vers  ic  NE. 
Les  formations  préalpines  sont  conservées  dans  une 
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même  zone  synclinale,  qui  se  suit  depuis  le  Mets- 
horn  par  Ober-Giesenen  jusque  dans  le  Farnithal. 
où  le  Trias  el  le  Jurassique  préalpins  sont  pinces 
dans  le  Flysch  des  Haules-Alpes. 

M.  DouviLLÉ  a  distingué,  dans  les  chaînes  du  S  du  lac  de 
Thoune,  trois  unités  tectoniques  distinctes  qui  sont  :  un 
premier  système  Hautocntone,  un  second  système 
BG  ou  nappe  supérieure  charriée  et  la  nappe  des 
Klippes  K.  La  nappe  K  recouvre  le  système  H  et  est  recou- 
rerte  elle-même  par  le  système  BG. 

Cet  auteur  donne  une  photographie  du  rocher  de  Fluh 
prés  MiUhoh,  qui  est  sensée  montrer  le  Maltn  de  la  nappe  K 
s'étirer  en  biseau  et  finir  en  pointe  dans  les  Schistes  de  Lei- 
mern.  Or,  j'ai  constaté  que  le  rocher  de  Fluh  était  formé  par 
un  calcaire  à  Textilaria  de  l'Ure^onien  supporté  par 
\t  Néocomien  du  château  de  Felsenburg.  Quant  aux 
Schistes  de  Leimern  que  M.  Douvillè  signale  au-dessus  de 
ce  soi-disant  Malm,  ils  aftleurent  efTectivement  dans  le  Ste- 
genbach, mais  sont  ici  en  superposition  straligraphiqne  nor- 
male sur  l'Urgonien. 

Nous  avons  donc  aux  environs  de  Fluh  une  simple 
série  de  terrains  haut-alpins. 

M.  DouviLLÉ  donne  une  grande  importance  au  fail  que  la 

Paroi  de  Fluh  s'étire  en  fuseau  au  N  et  se  lamine,  mais,  si 
on  regarde  la  paroi  du  Giesenengrat,  on  voit  qu'elle  est 
formée  par  une  succession  de  petites  parois  qui  s'étirent  en 
pointe,  comme  celle  de  Fluh,  pour  reparaître  bienlût.  M.  Dou- 
villè n'hésite  cependant  pas  à  considérer  tout  le  Giescnengral 
comme  une  zone  uni(^ue,  et  il  ]iaraU,  dès  lova,  évident  qiiç  le 
rocher  de  l'iidi  est  la  continuation  «le  celte  arête. 
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D'autre  part  leJuras-sique  de  l'Ueschinenlhal,  repré- 
sente le  noyau  du  pli  du  Lohner,  il  n'appartient  donc 
Eas  à  la  nappe  K,  pas  plus  du  reste  que  les  formations  des 
aules  montagnes  du  versant  N  de  la  Blumlisalp  qui  font 
partie  de  la  couverture  normale  du  massif  de  l'Aar. 

Le  Gerihorn  étant,  comme  je  viens  He  le  prou- 
ver, la  continuation  de  l'Elsignorn  et  apparlenau t, 
comme  celui-ci,  à  une  dig;ilatioQ  inférieure  du  pli 
du  Lohner,  la  séparation  entre  les  systèmes  H  et 
BG,  telle  que  M.  Douvillé  i'a  établie,  ne  peut  être 
maintenue;  la  direction  apparente  NS  du  pli  du  Gerihorn 
doit  s'expliquer  par  une  intersection  oblique  à  45"  de  la  paroi 
ur^onienne. 

Enlin,  de  ce  qui  précède,  il  résulte  que  dans  le  Kandirthal 
aucune  des  formations  attribuées  par  M.  Douvillf^  aux  ter- 
rains préalpins  (nappe  K)  sous-jacents  au  pli  de  l'Etsighorn 
n'apparlienl  en  réalité  à  ces  terrains;  Ion  peut  voir, 
par  contre,  du  côté  de  l'Engstligenlhal,  la  super- 
position manifeste  des  sédiments  préalpins  sur  ce 
même  pli  de  l'Elsishorn  que  M.  Douvillé  attribue, 
avec  la  Standfluh,  à  son  système  HG. 

J'ai  également  signalé  que  le  Wildflysch  repose 
normalement  et  en  concordance  sur  les  schistes  de 
Leimern  et  la  superposition  stratigrapliiquc  simple  du  pre- 
mier sur  le  second  ne  me  paraît  pas  faire  de  doute  malgré  la 
discordance  probablement  locale  que  M.  Douvillé  a  observée 
à  Habkern. 

En  résumé,  les  vues  de  M.  Dol'villé  ne  me  paraissent  plus 
admissibles  car  je  crois  avoir  suffîsament  démontré  : 

1.  que  la  séparation  du  système  H  et  BG  est 
arbitraire  ; 

2.  et  que  la  nappe  K  repose  sur  le  système  BG  au 
lieu   de  s'intercaler  entre  lui  et  le  système  H. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  ET  CONCLUSIONS 

Dans  ce  résumé  final  je  me  propose  de  passer  eu  revue  les 
grandes  lignes  qui  se  dégagent  de  l'étude  de  détail  que  nous 
venons  de  faire.  Je  montrerai  que  les  formations  h»ut-alnines 
donnent  naissance  à  un  grand  ensellement  Iransversal  d'une 
largeur  de  plus  de  iô  km.,  et  que  c'est  à  l'endroit  le  plus 
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profond  que  les  couches  préalpines  sont  le  plus  épaisses,  je 
traiterai  ensuite  des  formations  préalpines  elles-mêmes  et 
tâcherai  de  les  raccorder  avec  les  zones  de  MM.  Sarasin  et 
Collet  (24)-  Finalement  j'examinerai  les  deux  théories  qui 
servent  actuellement  à  l'explication  de  l'origine  des  préalpes 
(plis  autochtones  ou  nappes)  en  considérant  laquelle  concorde 
le  mieux  avec  le  caractère  tectonique  de  noire  région. 

C'est  sous  forme  d'une  série  normale  plongeant  an  N\V 
qu'apparail  le  socle  haut-alpin  dans  la  région  d'Achseten 
([voir  profil  III).  Cette  série  normale  s'élève  rapidement  et 
longittidinalement  vers  le  NE,  forme  la  Schnitlenfluh  (profil 
IV)  el  atteint  sa  plus  grande  hauteur  à  l'Elsighorn  (fig.  18) 
où  l'on  peut  constater  qu'elle  appartient  à  une  digilation 
inférieure  du  pli  du  Lohner;  elle  se  relie  à  celui-ci  par  un 
vaste  synclinal  digité  qui  contient  les  formations  préalpines. 
Peut-être  faut-il  voir  dans  la  région  de  Habkern  la  prolonga- 
tion de  ce  synclinal,  et  les  klippes  de  Giswyl  el  du  Slanzer- 
horn  occuperaient  une  position  analogue  à  celle  des  forma- 
tions préalpines  de  l'Ëngstligenihal  toujours  par  rapport 
aux  chaînes  à  faciès  helvétique  qui  leur  servent  de  soubasse- 
ment. 

Le  pli  de  l'Elsighorn  s'enfonce  longiiudi  nale- 
ment  au  SW  et  disparaît  ainsi  dans  toute  la  région 
comprise  entre  Adelboden  et  la  Lenk  sous  les  for- 
mations préalpines  (peut-être  pourlanl  le  WildJlysch  haut- 
alpin  émerge-t-il  par  places).  Mais,  dans  le  Haut-Sim- 
menihal  le  Nummulilique  revient  à  la  surface  en 
amont  d'Oberried  et  près  de  la  Lenk;  et  plus  loin,  vers  l'W, 
l'axe  du  pli  se  relevant  toujours,  se  développe  la  grande 
voûte  de  rlffigenlierg,  lundis  que  d'autres   plis   haiit-iil[iins:. 
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Je  passe  maintenanl  au  coup  d'ixii  d'ensemble  »ur  les  for- 
mations  préalpines  de  l'Engstligenthai.  Sur  la  rive  gauche  du 
torrent  à  la  base  de  la  chaîne  du  Niesen  s'étend  une  zone 
continue  de  terrains  jurassiques  en  série  normale  comprenant 
tous  les  termes  entre  le  Lias  et  le  Malm  et  qui  se  relie  direc- 
tement à  celle  du  Geilsbach  indiquée  dans  le  profil  11  île 
MM.  Sarasin  et  Collet  (24). 

Sur  le  flanc  E  de  la  vallée,  des  lambeaux  de  (erraliiä  juras- 
siques, en  succession  normale,  couvrent  la  penle  cl  se  termi- 
nent vers  le  haut  par  une  zone  de  Malm  qui  s'étend  de  Wenig 
par  la  Bonderalp  jusqu'au  Metschhorn  où  elle  se  dédouhle. 
Cet  ensemble  contmue  le  pli  supérieur  du  Höchst  et  montre 
vers  sa  bordure  SE  un  repli  secondaire  d'Oxfordien  et  de 
Malm.  Là  aussi  les  affleurements  de  Malm  sont  discontinus, 
comme  déchirés  par  un  laminage  intense  en  paquets  disjoints, 
plus  ou  moins  enfoncés  dans  les  marnes  oxFordiennes. 

Le  profil  de  Wenig  nous  a  démontré  que  le  Malm  entou- 
rait rOxfordien  en  simulant  une  charnière  anlicliiiale  au  SE 
(profd  1)  ce  qui  ressort  déjà  suffisamment  du  profil  I  de 
MM.  Sahasin  et  Collet  (24).  D'autre  part,  le  profil  du 
Metschhorn  (profil  111)  nous  montre  des  écailles  normales 
d'Oxfordien  et  de  Malm  enfoncées  au  SE  dans  le  Tertiaire 
haut-alpin,  disposition  qui  rappelle  exactement  celle  cons- 
tatée par  MM.  Sarasi.x  et  Collet  aux  Gorges  de  la  Simme 
et  qui  est,  sans  doute,  en  relation  avec  l'élévation  considé- 
rable du  pii  haut-alpin. 

Il  y  a  donc  eu  sur  les  deux  bords  du  synclinal 
transversal  haul-alpin  des  phénomènes  aimlo^ues; 
l'élévation  rapide  du  soubassement  a  occasionné, 
dans  ces  directions,  à  la  fois,  un  rabotage  de  la  base 
des  plis  préalpins  et  un  écaillement  de  leur  partie 
supérieure. 

Si  l'on  chemine  du  NE  vers  le  SW,  d'Elsigen  au  llahnen- 


;onstate  que  les  plis  représentés  d'abord 


de 


simples  écailles,  développent  de  plus  en  plus  l'épaisseur  des 
différents  termes  dont  ils  sont  constitués  (voir  les  profils  IV, 
111,  II,  1);  ces  plis  prennent  de  plus  amples  proporlions  à 
Brandegg  et  à  \\  enig  et  finalement  dans  la  région  du  (lochst. 
Au  l'ommerngrat,  MM.  Sarasin  et  Collet  (24)  nn[  cons- 
taté l'existence  de  plusieurs  plis  superposés  (voir 
les  profils  1,  11,  m,  IV  de  ces  auteurs,  24),  et  connue  celle 
dernière  région  correspond  à  la  partie  la  plus  pro- 
fonde de  l'eusellement  transversal,  il  est  intéresant 


1 


■■MS  EDM.  BKRNET 

de  constater  que  c'est  précisément  en  ce  point  qu'il 
y  a  eu  accumulation  de  formations  préalpines  et 
surtout  de  terrains  relativement  anciens  tels  que  le  Lias  et 
le  Dogger,  tandis  que  l'Oxfordien  et  le  Malm  y  sont  relative- 
ment peu  abondants. 
Trois  faits  sont  donc  définitivement  établis: 

1.  La       RliGION       ENTRE      l'ElSIGHORN       ET      L'OMËRLACBnORN 

correspond  a  un  ensellement  transversal  des  chaînes  a 
faciès  helvétique. 

2.  Les    formations    préalpines    sont    en    recouvrement 

GÉNÉRAL     et     SOUVENT     SUR      UNE      LARGEUR     CONSIDÉRABLE     BUR 

les  plis  haut-alpins. 

3.  Les    termes    les     plus    anciens    de    ces    formations 
préalpines     se    trouvent    accu.vulés    dans     la    partie    la 

plus     PROFONDE     DU     SYNCLINAL    HELVÉTIQUE     TRANSVERSAL    et    à 

mesure  que  nous  nous  élevons  sur  les  deux  bords  de  ce  syn- 
clinal ces  termes  anciens  disparaissent  tandis  que  les  termes 
relativement  récents,  surtout  l'Oxfordien  et  le  Malm,  vien- 
nent en  contact  intime  avec  le  tertiaire  haut-alpin. 

Cette    tectonique    semble    indiquer    que    les     formations 

PRÉALPINES  RECOUVRAIENT  LES  HaUTES-AlPES  DANS  LA  REGION 
CONSIDÉRÉE    Uma     DES    DERNIERS    MOUVEMENTS    OROGENIQUES    DE 

celles-ci;  qu'elles  se  sonl  comportées  vis-à-vis  des 
formations  hauts-alpines  comme  une  série  normale, 
et  que  repHssées  sur  elles-mêmes  elles  simulent 
aujourd'hui  des  tètes  anticlinales  plongeant  au  SE 
pincées  dans  le  Wildflysch. 

Examinons,  pour  terminer,  comment  ces  faits  s'accordent 
avec  les  Hypothèses  sur  la  Genèse  des  Préalpes.   Je  crois 
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saiit  cadrer  un«  série  d'observations  personnelles  avec  le  ^rand 
phénomène  de  charriage  induhitablement  admis. 

Voyons  tout  d'abord  comment  mes  observations  se  raccor- 
dent avec  les  profils  généraux  de  MM.  Sciiardt  et  Lugeon  et 
ensuite  avec  ceux  de  MM,  Saiiasin  et  Collet  qui  en  diffèrent 
par  quelques  modifications. 

La  théorie  de  UU.  Solurdt  et  Lugeon  peut  expli(]uer  les 

faits  d'observation  directe  que  je  crois  avoir  établis  d'une 
façon  suffisamment  rigoureuse  dans  le  présent  travail  (voir 
fig.  19,  schéma  a).  Mais  pour  cela  il  faut  nécessairement 
faire  intervenir  dans.  la  nappe  chevauchante  for- 
mant la  zone  interne  une  série  normale  et  une  série 
renversée.  La  première  serait  représentée  par  les  affleure- 
ments Jurassiques  de  la  base  du  Niesen,  dont  les  replis  à  la 
Choleren-Schlucht  s'expliquent  par  leur  position  en  avant  du 
front  de  la  digitation  naut-alpine  et  par  la  rupture  d'équi- 
libre qui  découlant  de  cette  position  a  pu  amener  un  écail- 
lement.  La  série  renversée  dans  son  mouvement  de 
translation  vers  le  N  se  serait  enfoncée  dans  le 
synclinal  helvétique  longitudinal  et  grâce  à  cette 
circonstance  aurait  échappé  à  l'action  laminante 
de  la  série  normale  qui  cheminait  sur  elle;  par 
contre  celle  série  renversée  a  disparu  totalement 
vers  le  front  des  digitalions  haut-alpines,  où  le  lami- 
nage a  dû  atleindre  sa  plus  grande  force  et  a  alfecté 
non  seulement  la  série  renversée,  mais  aussi  la  plus 
grande  partie  des  termes  inférieurs  de  la  série  nor- 
male. C'est  ainsi  qu'on  peut  voir,  aux  environs  d'Achseten, 
rOxfordien  et  le  Malm  normaux  en  contact  presque  direct 
I?  le  Nèocomien.  Dans  les  parlies  le«  plus  iirnToride 
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Le  prnfil  tlu  Höchst  établi  par  MM.  Sarasin  et  Col- 
let (24,  proßl  II,  Höchst)  présente  une  objection  impor- 
tante à  cette  manière  d'envisager  les  nappes.  Ces  au- 
teurs ont  en  eiïct  montré  la  liaison  intime  de  la  série  normale 
de  la  base  du  Niesen  avec  les  tètes  anticlinales  plongeant  au 
SE  et  dès  lors  il  semble  démontré  qu'il  ne  peut  y  avoir  de 
bord  radical  dans  la  zone-des  cols.  En  cherchaut  à  met- 
tre ce  proh!  d'accord  avec  la  notion  des  nappes  de  chariage 
préalpines,  MM.  Sarasin  et  Collet  <  sont  arrivés  à  la  concep- 
tion suivante  :  La  zone  da  mesen  sendt  la  coüTertnre  anüclinal« 
dn  pli  dn  Lohuor,  comme  l'a  déjà  supposé  M.  DoiivillÉ  (8,  16) 
en  1903  et  la  zone  des  cols  représenterait  une  fenètn 
ouverte  dans  les  terrains  baul-alpîns  et  jusque  dans  les 
formations  préalpines  pincées  en  un  profond  synclinal  cou- 
ché entre  le  pli  au  Lohner-Niesen  et  les  plis  haut-alpins  soua- 
jacents.  Toutes  les  formations  préalpines  de  la  zone 
interne  appartiendraient  à  une  nappe  inférieure  à 
celle  des  Préalpes  médianes  conservée  dans  un 
synclinal  haut-alpin  et  comme  enroulée  autour  de 
I  anticlinal  plongeant  du  Niesen.  Cette  manière  de 
voir  est  d'accord  avec  le  fait  que  dans  la  zone  des  cols  on 
rencontre  les  mêmes  faciès  que  dans  la  zone  externe  des 
Préalpes,  et  non  les  faciès  de  la  zone  des  Gasllosen  et  des 
Spielgärten.  Elle  explique  aussi  le  fait  que  le  Flysch  du 
Niesen  et  celui  de  la  zone  Pléiades-Gurnigel,  que  veulent  rac- 
corder MM.  SciiARDT  el  LuGEON,  diPFèrent  absolument  par 
la  nature  des  galets  cristallins  qu'ils  contiennent  (voir  5), 
tandis  que  le  Flysch  du  Nîesen  se  rapproche  bien  plutôt  du 
Wildflysch  haut-alpin.  En  outre  la  disparition  de  la  zone  du 
Niesen  au  SW  de  la  vallée  du  Rhône  se  comprend  très  na- 
turellement, si  l'on  considère  le  retrait  des  plis  haut-alpins 
supérieurs  qui  devaient  constituer  le  cœur  cfe  cette  énorme 
masse  de  Flysch. 

Il  nous  resterait  à  donner  maintenant  une  conclusion  satis- 
faisante basée  sur  les  faits  observés.  Or  si  te  lecteur  examine 
avec  la  plus  scrupuleuse  impartialité  les  observations  relevées 
dans  le  présent  travail,  il  arrivera  sang  doute  à  la  même  con- 
clusion que  nous-mêmes,  c'est  que  dans  la  région  considérée 
la  question  ne  peut  pas  être  tranchée.  Si  l'on   se  place  au 

'  Od  trouvera  ceUe  Ihëorie  développée  en  déUÎI  dans  les  Archioei  de» 
sciences  physiques  et  nalarelles  (39).  MM.  Sarasin  et  Collet  doDaenI  A  la 

Sage  5H8  une  coupe  schémalique  à  travers  les  Préalpes  interoes  daas  le 
[aut-SimrncDthal  et  îla  trouvent  d'autre  part  une  nouvelle  confirmalioa  de 
leur  théorie  dans  un  profil  pasaaut  par  le  Cbamossaire  (p.  600). 
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point  de  vue  de  robservation  directe  des  détails  de  la  tecto- 
nique, il  semble  que  la  théorie  ancienne  de  plis  autochtones 
satisfasse  entièrement  les  relations  que  nous  avons  constatées 
entre  les  Hautes-Alpes  et  les  Préalpes. 

D'un  autre  cdté  l'esprit  ne  peut  être  que  charmé  par  les 
magistrales  vues  synthétiques  aes  Schahdt,  des  Lugeon,  des 
Steinmann,  des  Termier,  et  s'il  subsiste  quelques  difficultés 
à  expliquer  par  la  théorie  des  nappes  de  charriage  sous  sa 
forme  actuelle  certains  détails  ae  notre  tectonique,  cette 
théorie  ne  peut  être  modifiée  si  facilement,  car  elle  est  pro- 
-  légée  par  l'ampleur  même  de  ses  conceptions. 


A  la  page  190  de  la  précëdcDte  livraison,  dernière  li^e  de  la  noie,  a 
lieu  de  précite  te  nom  de  la  Doaoe,  il  faut  lire  :  précède  le  Plan  de  i 
Douoe. 
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Nécrologies  et  bibliograpbiea. 

Après  Renevier  la  Société  géologique  a  perdu  en  1Ö07  sun 
doyen  et  en  même  temps  une  de  ses  Qgure»;  les  plus  orig;i- 
nales;  je  veux  parler  de  Karl  Mayer-Zymar. 

Mayer-Evmar  naquit  en  1826  à  Marseitle,  d'un  père  sainl- 
gallois  d'origine  et  d'une  mère  française  du  Midi  ;  il  dut  sans 
doute  à  ce  mélange  de  races  si  différentes  qui  élait  en  lui,  ce 
caractère  particulier  qui  rappelait  d'une  part  le  Germain,  de 
l'autre  le  Latin  méridional. 

A  la  mort  de  son  père,  survenue  en  1839,  il  fut  recueilli 
par  un  oncle  qui  le  fit  élever  à  Saint-Gall.  Déjà  alors  se  ma- 
nifestait en  lui  le  goOt  de  collectionner  des  fossiles,  aussi, 
arrivé  à  l'âge  d'étudiant,  il  ne  tarda  pas  à  se  vouer  entière- 
ment à  la  paléontologie  et  il  devint  bientôt  dans  ce  domaine 
un  précieux  auxiliaire  pour  son  maitre  zuricois,  le  bien  connu 
Escher  de  la  Linth.  En  1851  il  se  rendit  à  Paris,  oi'i  il  étudia 
pendant  plusieurs  années  sous  la  direction  «l'Elio  de  Beau- 
mont,  de  Valenciennes  et  surtout  de  d'Orbigny.dont  il  devint 
un  ardent  disciple.  Dès  lors  il  se  spéciabsa  plus  particulière- 
ment dans  le  domaine  de  la  stratigraphie  et  la  paléontologie 
des  terrains  tertiaires  ;  dès  lors  aussi  il  coiDinen<;a  ses  voya- 
ges à  travers  la  France,  la  Suisse,  le  nord  de  l'Ilalie,  dans  le 
but  d'augmenter  son  matériel  de  comparaison,  voyages  qui 
furent  durant  toute  sa  vie  une  de  ses  grandes  joies  et  qui 
lui  permirent  de  réunir  l'une  des  plus  Belles  colleclions  do 
fossiles  tertiaires  qui  existent. 

Depuis  l'année  1858  Mayer-Eymar  s'établit  à  Zurich,  où  ïl 
professa  la  paléontologie  d'abord  comme  nrivat-docent,  puis, 
depuis  1875,  comme  professeur  extraordinaire;  il  n'eût  du 
reste  pas  la  satisfaction  de  faire  des  élèves, 

D'une  vii<:ueur  remarquable,  il  partit  encore  à  l'âge  de 
quatre-vingts  ans,  en  automne  1906,  pourl'Egyple,  où  il  fit 
une  fois  de  plus  d'abondantes  récoltes.  C'est  au  retour  de  ce 
vovage  qu'il  fut  pris  de  l'indisposition,  qui  devait  l'emporter 
le  '25  février  11)07. 

L'activité  la  plus  féconde  de  Mayer  s'est  manifestée  dana 
le  domaine  delà  stratigraphie  comparée  tertiaire,  dans  lequel 
il  a  été  une  autorité.  D'une  part,  il  a  établi  successivement 
plusieurs  tableaux  synthétiques  des  sédiments  tertiaires; 
d'autre  part,  il  a  joué  un  rôle  tout  à  fait  prépondérant  dans 
l'cciaircissement  de  la  stratigraphie,  presque  inconnue  avant 
lui,  des  formations  cénozoïques  de  Suisse,  soît  des  couches 
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nummulîtiques  des  Alpes  calcaires,  soit  des  marnes  et  des 
grès  de  la  Molasse.  Exploitant  métliodiquemenl  les  gise- 
ments fossilifères  dans  les  régions  les  plus  diverses,  il  a 
élabli  de  très  nombreux  catalogues  de  faunes  et  a  publié 
plusieurs  descriptions  monographiques,  dont  les  pins  impor- 
tantes sont  consacrées  aux  fossiles  crétaciques  et  nummulîti- 
ques des  environs  de  Thoune,  aux  fossiles  tertiaires  et  qua- 
ternaires d'Egypte,  aux  fossiles  tertiaires  de  Madère,  à  quel- 
ques échantillons  crétaciques  du  Pays  des  Somalis. 

Charles  Mayer  s'est  occupé  aussi  de  la  périodicité  se  ma- 
nifestant dans  les  phénomènes  géologiques  en  général  et 
dans  la  sédimentation  en    particuUer;  il  a  posé   en   principe 

aue  chaque  étage  géologique  correspond  à  un  périhélie 
'une  durée  de  21  à  26000  ans  et  est  arrivé  à  admettre  pour 
la  durée  de  l'ensemble  des  temps  sédimentaires  et  fossilifères 
une  longueur  minimum  de  1500000  ans. 

Ces  quelques  notes  sont  tirées  d'une  notice  biographique 
rédigée  par  MM.  Alb,  Heim  el  L.  Rollier  (170)  qui  com- 
prend une  liste  bibliographique  complète  de  Mayer-Eymar. 
Une  autre  notice  a  été  consacrée  à  notre  défunt  collègue  par 
M.  F.  Sacco  (176)  qui,  spécialisé  aussi  dans  la  stratigraphie 
tertiaire,  a  été  à  même  d'apprécier  Mayer-Eymar,  soit  comme 
savant,  soît  comme  confrère. 

Une  notice  nécrologique  a  été  consacrée  par  M.  U.  Gri- 
BENMANN  (169),  à  Boâmer-Bedsr,  dont  nous  annoncions  ici  le 
décès  l'an  dernier,  de  son  côté  M.  M.  Lugeon  a  rappelé 
dans  deux  publications  différentes  (172-173)  ce  que  furent  la 
vie  et  l'activité  scientifique  de  son  maître  el  notre  vénéré 
confrère,  Eugène  Eenevier,   dont  nous   rappelions  le   sympa- 
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conslituer  l'histoire  des  grands  systèmes  de  plisseinerils,  se 
fit  remarquer  par  l'ampleur  de  ces  vues,  (."est  avec  un  véri- 
table enthousiasme  que  l'auteur  de  ces  lii^nes  se  rappelle  les 
Jieures  passées  sur  les  bancs  de  l'Ecole  dos  Mines,  il  écouler 
■cette  parole  sobre  el  claire  et  cet  exposé  si  lumineux  de  l'é- 
-volution  du  relief  terrestre. 

Par  ses  eoùls  Marcel  Bertrand  devait  forcément  se  rap- 
procher deT'auteur  de  l'Antlite  der  Erde,  Edouard  Suess,  et 
■en  réalité  il  a  contribué  plus  que  tout  autre  à  répandre  dans 
les  milieux  scientifiques  français  ce  remarquable  essai  de  syn- 
thèse géologique. 

Attaché  depuis  1877  au  service  de  la  carte  géologique  de 
France,  Bertrand  en  a  été  longtemps  un  des  collaborateurs 
les  plus  actifs.  Il  commença  ses  travaux  par  le  Jura  aux  envi- 
rons de  Besançon,  Lons-Ie-Saulnier  et  Saint-Claude  et  fit 
faire  dans  celte  région  un  progrès  consirlérabie  à  la  strati- 
graphie du  Jurassique  supérieur,  en  établissant  clairement  la 
distinction  entre  les  niveaux  oolithiques  divers  du  Rauracien, 
du  Séguanien  et  du  Virgulien  el  en  montrant  le  recul  pro- 
gressif^ des  formations  coralliennes  vers  le  S.  Déjà  alors  il 
€ut  d'autre  part  l'occasion  d'appliquer  son  coup  d'œîl  tecto- 
nique en  séparant  des  failles  proprement  dites  ou  failles  de 
tassement  les  accidents  qu'on  confondait  alors  avec  elles, 
tandis  qu'ils  appartiennent  aux  phénomènes  de  chevauche- 
ment. 

Dès  1882  Bertrand  entreprit  l'étude  de  la  Basse  Provence, 
où  il  eut  l'occasion  de  constater  et  de  décrire  pour  la  pre- 
mière fois  de  vastes  recouvrements  mécaniques.  11  reconnut 
que  l'Ilot  triasique  et  liasique  du  Beausset,  envisagé  avant 
lut  comme  le  reste  d'un  ancien  récif  de  la  mer  crélacique, 
était  en  réalité  un  lambeau  de  recouvrement,  superposé  mé- 
caniquement sur  les  couches  crétaciques,  qui  elles-mêmes 
dessment  un  grand  pli  couché  vers  le  N.  Il  montra  qu'en 
Provence  les  plis  couchés  el  les  charriagf^s  horizontaux  vers 
le  N  sont  la  règle  el  s'efforça  d'établir  qu'une  grande  nappe 
de  terrains  charriés  horizontalement  a  au  exister  stir  tout  le 
N  de  cette  région  et  que  cette  nappe  a  étti  plissée  ultérieure- 
ment avec  son  substratum. 

Les  constatations  si  importantes  que  Bertrand  avait  faites 
en  Provence  le  conduisirent  tout  naturellement  à  s'occuper  de 
phénomènes  analogues  existant  dans  d'autres  régions  ;  c'est 
ainsi  qu'il  fut  amené  à  étudier  le  «  double  pli  glaronnais  » 
alors  classique  et  qu'il  émit  le  premier,  déjà  en  1884,  l'idée 
qui  est  actuellement  admise   par  tous,  du  grand  pli  unique 
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s'amorçant  dans  les  Grisons  et  s'éleiidant  au  N  jusqu'aux 
cliatnes  calcaires  externes;  c'est  ainsi  ({u'il  supposa  que  les 
charriages  horizontaux  devaient  prendre  une  Taste  ampleur 
dans  les  Alpes  suisses  et  autrichiennes  et  que  les  Préalpes 
pimrraicnt  bien  n'être  qu'un  lambeau  d'une  nappe  super- 
posL'e  aux  formations  à  laciès  helvétiques. 

Bertrand  étudia  dans  le  domaine  de  la  g'ëologie  alpine  plu- 
sieurs points  particuliers  ;  sa  monoeraphie  du  Hiôle  est  connue 
de  tous,  ainsi  que  la  part  qu'il  prit  aux  discussions  concer- 
nant l'âge  des  Schistes  lustrés  et  des  gneiss  du  Grand  Paradis, 
du  Mont  Pourri,  etc.  Plusieurs  de  ses  travaux  sont  ctmsa- 
crés  à  la  tectonique  générale  des  Alpes  françaises;  ils  eu 
font  ressortir  la  structure  en  éventail  composé,  suivant  l'axe 
duquel  s'alignent  tantôt  des  synclinaux,  tantôt  des  anticlinaux 
amygdaloïdcs.  ËnUn  il  convient  de  rappeler  que  Bertrand, 
en  collaboration  avec  notre  compatriote  E.  Hitler,  établit 
l'existence  dans  le  massif  du  Mont  Joli  de  plusieurs  plis  c(ju- 
chés  horizontalement  des  terrains  jurassiques. 

Il  est  impossible  d'entrer  ici  plus  profondément  dans  le 
détail  de  l'activité  de  cet  homme  exceptionnellemeni  doué; 
qu'il  me  sufHse  de  rappeler  encore  les  études  qu'il  fit  des  lois^ 
générales  de  l'orogénie  et  des  relations  qui  existent  entre  les 
phénomènes  tectoniaues  et  la  sédimenlalion.  Tous  nous 
avons  reconnu  en  Marcel  Bertrand  un  maître  de  premier 
ordre,  dont  l'influence  se  fera  sentir  longtemps  encore  sur  le 
développement  de  la  géologie,  soit  par  les  idées  géniales  qu'il 
a  lui-même  lancées,  soit  par  les  élèves  distingués  qu'il  a 
formés.  Nous,  géologues  Suisses,  nous  lui  devons  beaucoup, 
et  tous  ceux  d'entre  nous  qui  ont  eu  le  bonheur  de  parcourir 
I  cnmjiagnie  se  rappelleront  toujours  le 
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des  matières  premières  n'y  son)  cités  qu'en  tant  qu'ils  con- 
tiennent des  données  d'ordre  scientifique  et  géoioj^qne. 

La  première  partie  qui  vient  de  paraître  étahlil  la  lisle  des 
travaux  concernant  d'abord  la  géologie  générale  de  la  Suisse, 
ou  la  géologie  spi^ciale  du  Jura,  ou  celle  des  Alpes,  puis  des 
publications  d'ordre  pétrographique  et  minera  logique,  et 
enfin  des  éludes  stratigraphiques,  ces  dernières  i^tanl  classées 
d'après  le  terrain  auquel  elles  se  rapportent. 

M.  Rullier,  pour  établir  la  classincation  des  publications, 
s'est  toujours  basé  sur  la  nature  des  faits  et  la  situation  des 
lieux  observés  plutôt  que  sur  les  théories  développées  par  les 
auteurs  à  la  suite  de  leurs  observations.  I!  a  éliminé  tous  les 
travaux  d'ordre  général  ne  se  rapportant  pas  spécialement  à 
la  Suisse,  en  particulier  les  traités;  mais  il  s'est  efforcé  de 
tenir  compte  de  toutes  les  publications  contenant  l'exposé 
d'observations  originales,  y  compris  les  courts  résumés  de 
communications  Faites  à  des  sociétés. 

En  tête  de  son  répertoire  M.  Bollier  a  éniiinéré  les  pu- 
blications qui  contiennent  des  listes  bibliograpliiqiics  plus 
ou  moins  complètes  intéressant  notre  pays. 


I"  PARTIE.  —  MINÉRALOGIE  ET  PÉTROGRAPHIE 

Minéralogie. 

Description  des  minérauœ.  —  M,  G.  Linck  (9j  a  étudii! 
en  détail  un  minéral  qui  se  trouve  abondamment  répandu 
dans  la  dolomie  de  Campolongo,  qui  avait  éli!  pris  d  abord 
pourdu  diaspore  mais  qui  est  en  réalité  une  orlliuse.  Les  élé- 
ments de  ce  feldspath  ne  montrent  que  très  rarement  des 
formes  cristallographiques  et  apparaissent  presque  toujours 
sous  forme  de  grains  fusiformes,  aplatis  suivant  le  plan  de 
schislosité  de  la  roche  et  frangés  aux  extrémités.  Ils  sont  très 
riches  en  inclusions  diverses,  de  quartz,  de  dolomie,  de  mica, 
de  magnetite,  de  pyrite,  de  substance  charbonneuse,  dont 
la  ([uantité  varie  du  reste  beaucoup,  ce  qui  détermine  de» 
différences  importantes,  soit  dans  la  densité  (U  =  2.509  à 
2.5~),  soit  dans  la  coloration  tantôt  presque  nulle,  tantôt 
brun-foncé  ou  presque  noire,  soit  dans  la  composition  chi- 
mique. Celle-ci  correspond  à  celle  d'une  orthose  contenant 
jusqu'à  10  "/g  et  même  davantage    d'éléments   étrangers.  Le 
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feldspath  est  du  reste  parfaitement  frais;  entre  2  niçois  ses 
extinctions  sont  très  franches  et  l'on  n'y  aperçoit  aucune 
trace  de  structure  calaclastique,  quoique  les  (,'rains  fusifor- 
mes  soient  souvent  ployés  dans  le  même  sens  que  la  roche 
encaissante. 

Cette  roche  est  une  dolomie  fortement  micacée,  bitumi- 
neuse et  contenant  par  places  une  grande  quantité  de  quartz 
avec  des  minerais  de  fer  et  une  série  de  minéraux  divers 
déjà  décrits  par  Kenngott.  La  structure  en  est  nettement 
fibreuse,  le  quartz  et  le  mica  sont  souvent  cataclastiques; 
l'orthose  a  des  formes  non  seulement  irrégulières  mais  cor- 
rodées, dans  lesquelles  la  dolomie  forme  de  profondes  apo- 
physes. 

Quant  à  l'origine  de  cette  dolomie  et  du  feldspath  qu'elle 
contient,  il  faut  forcément  envisager  ce  dernier  comme  d'orï- 

fine  métamorphique  et  l'idée  la  plus  rationnelle  consiste  à 
ériver  la  roche  en  question  d'un  calcaire  marneux;  là  où  la 
silice  était  peu  abondante  le  métamorphisme  a  donné  nais- 
sance à  du  mica,  là  où  elle  était  en  quantité  suffisante  l'or- 
those s'est  formée.  Le  fait  que  les  cristaux  d'orthose  n'ont 
pas  été  brisés  par  le  plissement  de  la  roche  montre  que  leur 
formation  a  été  tardive. 

M.  J.  KoENiGSBERGER  (8)  a  Signalé  la  découverte  de  cris- 
taux de  £eT7ll  dans  des  fissures  du  gneiss  de  l'Adula  sur  le 
versant  occidental  du  Piz  Scharboden.  Ce  mode  de  gisement 
est  nouveau  pour  le  Beryll, 

Il  s'agit  de  cristaux  prismatiques  montrant  seulement  les 
faces  (1Ö10)  et  (0001)  avec  exceptionnellement  (lOll);  a  :  c 
=  1  :  C.  L'analyse  chimique  a  donné  de  la  silice,  de  l'alu- 
mine, de  l'oxyde  de  beryllium    et   un  peu  de    fer.  Le   poids 


une  division  en   tî  secleiin«   biaxes  et   sont   par  conséquent 
pseiidohexagonaux. 

M.  A.  Hutchinson  (7)  a  analysé  la  Lengenbachite,  un  des  ifk 
nombreux  su) fars^n Jures  inclus  dans  la  dolomit-  du  Üinnen- 
thal.  Ce  minéral  apparaît  en  criNlaux  tabulaires  treu  minces 
probablement  tricliniques.  Le  poids  spécifique  est  égal  à  5.85 
a  une  température  de  15.5°.  La  substance,  décomposée  dans 
un  courant  de  chlore,  a  donné  Pb  57.89,  Ag,  5.64,  Cu  2.!iö, 
Fe  0.17,  As  13.46,  Sb  0.77,  S  19.3'î.  En  admettant  que  la 
petite  quantité  d'antimoine  contenue  dans  ces  cristaux  rem* 
place  une  quantité  équivalente  d'arsenic  et  que  2  Ag  et  2  Gu 
jouent  le  rôlede  Pb,  l'auteur  arrive  au  rapport  atomique  Pb  : 
As  :  S  à  peu  près  ^  7  :  4  ;  i:î  el  par  suite  à  la  formule 
empirique  Pb,  As^  8,3  qui  revient  à  7  PbS  2  As,  S^. 

Par    sa    composition    chimique    la   Lengenbachite   doit  se 

Ï lacer  parmi  les  sulfarséniures  entre  la  Suilermauite  et  la 
ordanite,  de  même  que  la  Livéingile,  la  Baumhauerite  et  la 
Ratliite  s'intercalent  entre  la  Sartorile  et  la  Dufrenovsite: 

Sartorite  PbS.  Asg  S3  Dufrenojsile  2  PbS.  Asj  S;, 

Livéingite  5  PbS.  4  As,  Sj  Suilermanite  3  PbS.  As,  S'g 

Baumhauerite  4  PbS.  3  As,  Sj  Leiieenbacliile7  PbS.  2  As,S, 

Rathite  3  Pb.  S  2  As,  S3  Jordanile  l  PbS.  As,  S3    ' 

Si  l'on  admet  une  relation  déterminée  entre  le  nombre  des 
atomes  de  plomb,  d'argent  et  de  cuivre,  on  obtient  Pb  ;  (Ag 
Cu)  :  As  :  S  à  peu  près  ;^  6  :  2  :  4  :  13,  ce  qui  conduit  à 
formule  Pba  (Ag,  Cu)^  ^s^  8,3  ou  fî  PbS.  (Ag,  Cu)g  S.  2  As, 
S,;  mais  l'analyse  eltectuée  par  M.  Hutchinson  ne  peut  na- 
turellement pas  prouver  que  les  quantités  de  cuivre  et  d'ar- 
gent contenues  dans  la  Lengenbacnite  soient  constantes. 

M.  C.-O.  Treciimann  (14)  a  étudié  plusieurs  cristaux  de 
Sartoilte  provenant  de  la  dolamie  du  Binnentlial  et  décrit 
plus  particulièrement  2  petits  individus  de  moins  d'I  mm.  de 
longueur.  Ces  derniers  sont  neUeinenl  monocliniques,  leurs 
orthodomes  correspondant  aux  niacrodomes  de  I  inlerpréta- 
Iron  de  v.  Rath.  Les  hémipyramides  positives  et  négatives 
sont  richement  développées;  de  nombreuses  lamelles  de  ma- 
cles  suivant  (100)  coupent  les  cristaux.  Le  rapport  des  axes 
a  :  b  :  c  =  1,2755  :  1  :  1.1949  et  ^  ^  77M8'.  Les  faces 
cristallographiques  déterminées  sur  ces  2  cristaux  sont  au 
nombre  de  87;  elles  .se  répartissent  comme  suit:  3  pina- 
<oïdes,  17  prismes,  fi  clinodomes,  19  hémidomes  positifs, 
ECLOG.  GEUL   HELv.  X.  —  Octobre  IWe.  it 
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7  hémidomes  néçslifs,  16  héniipyramides  positives,  If)  hémi- 
pyramides  négatives. 

Les  formes  crislallographiques  observées  par  M.  Trecii- 
mann  sur  ces  Sartoriles  sout  remarquablement  ditTérenles  de 
celles  qu'avaient  conslatées  v.  Ralh  et  M.  Baumbauerj  il  n'y  a 
guère  coïncidence  que  dans  la  zone  des  prismes,  où  M.  Trecli- 
mann  a  noté  la  fréquence  des  mêmes  formes  que  M.^f.  v.  Ralfi 
et  Baumhauer  avaient  relevées  à  de  nombreuses  reprises  dans 
leur  zone  des  bracliydomes.  L'attribution  du  minéral  étudié 
à  la  Sarlorite  paratt  oien  démontrée,  mais  il  se  pourrait  qu'on 
fût  ici  en  présence  d'un  cas  semblable  à  celui  de  la  numite, 
dans  lequel  plusieurs  minéraux  de  même  constitution  ont  des 
formes  presque  exactement  semblables  suivant  une  zone, 
tandis  que  suivant  les  zones  perpendiculaires  des  divergeneiï 
considérables  se  manifestent  cnlre  eux.  Des  observations 
ultérieures  devront  encore  éclaircir  ce  poini  intéressant. 

M-  Trechmann  a  communiqué  les  ri^sultats  de  cette  élude 
en  lanirue  allemande  dans  la  Zeitschrift  für  Krysiallographte 
(16). 

M.  K.  Busz  (4)  a  étudié  plusieurs  minéraux  hxés  sur  le 
KDeiss  et  provenant  des  bords  du  glacier  du  Rhône  ver» 
Gletsch.  Ce  sont: 

Des  adnhdrOB  en  cristaux  maclés  suivant  la  loi  de  Baveno, 
qui  montrent  les  faces  (110)  (TOI)  et  (001). 

Des  quartz  clairs  ou  légèrement  fumés  avec,  ouirp  les  faces 
du  prisme  et  des  2  rhomboèdres  fondamentaux,  (H  iJl)  ('il41) 
(5161)  et  plus  rarement  (lloi)  (1:î.4.T7.4)  (5ü5:()  (%Til) 
(404T)  (07/2)  (0.11.11.1). 

De    petits   iTÏstHUx    de  mîlarîte,  dont  les   faces  do. 
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de  fluor,  répondent  presque  exactement  à  la  formule  [(POJ^ 
CagJa  Ca  Fj. 

M.  Â  Grebel  (6)  a  récolté  dans  différents  gisements  nou- 
veaux des  échantillons  intéressants  de  galène: 

!•  Un  individu  exceptionnellement  tabulaire  (100  Hl), 
couvert  de  petits  cristaux  de  Wuifénite  el  associé  à  de  l'adu- 
laire,  de  la  chlorite  et  de  la  calcite,  trouvé  dans  une  amphi- 
bolite  au  Bristenstock  (Uri).  Un  autre  échantillon  du  même 
gisement  était  couvert  de  cristaux  de  cerussite  et  associé  à 
du  quartz,  de  l'apatite,  de  Tadulaire,  de  l'albite  et  de  la 
chlorite.  Enfin  un  troisième  individu  était  associé  à  de  Talbite 
et  de  la  calcite,  sur  lesquelles  s'étaient  développés  des  cris- 
taux d'anatase  et  de  brookite. 

2?  Des  galènes  ont  été  récoltées  d'autre  part  dans  des  gi- 
siscments  de  fluorine  du  Steinbruchgraben  dans  le  Baltschie- 
derthal  ;  elles  sont  associées  à  des  adulaires,  des  célestines, 
des  calcites,  des  fluorines,  des  quartz  et  des  dolomies. 

3^  De  petits  cristaux  de  galène  proviennent  du  tunnel  du 
Simplon,  au  kilomètre  9.400;  ils  étaient  englobés  dans  des 
dolomies. 

L'auteur  termine  par  quelques  remarques  sur  la  réparti- 
tion de  la  Wuifénite  dans  les  Alpes. 

Je  citais  l'an  dernier  une  publication  de  M.  H.  Baumhauer, 

concernant  les  associations  d'hématite  et  de  ratue;  depuis  lors 

le  même  auteur  (2)  a  complété  ses  observations  et  a  reconnu 
pour  ces  associations  une  loi  cristallonomique,  suivant  la- 
quelle les  rutiles  se  superposent  avec  leur  face  (100)  sur  la 
face  (0001)  de  Thématite  avec  une  orientation  telle  que  leur  face 
(401)  soit  parallèle  à  la  face  (STfÔ)  de  l'hématite.  Le  grand 
axe  des  cristaux  de  rutile  forme  ainsi  avec  un  axe  intermé- 
diaire de  l'hématite  un  an-^le  de  2<*  H'  3iY  et  plusieurs  des 
deutéropyramides  du  rutile  coïncident  approximativement 
avec  des  faces  du  prisme  de  l'hématite;  mais  il  est  certain 
que  seules  (78T0)  pour  Thémalite  et  (041)  pour  le  rutile  jouent 
un  rôle  essentiel  dans  Torientation  relative  des  deux  miné- 
raux, d'abord  parce  que  seules  elles  sont  exactement  paral- 
lèles, ensuite  parce  que  l'hématite  et  le  rutile  sont  soudés 
l'un  à  l'autre  suivant  le  plan  correspondant  à  ces  2  faces. 

MM.  L.  DupARC  et  Hornung  (5)  ont  fait  une  étude  physi- 
que et  chimique  de  diverses  amphiboles  contenues  dans  des 
roches  de  provenances  variées,  dont  un  granite  du  Julier,  3 


evéïiites  de    Plauen,  de    Ditrü   el   de  Coschutz,   une  pseudo- 
syénite  du  Mont  Blanc,  une  diorite  de  ('Odenwald,  uoe  am- 

Phibolite  des  Aiguilles  Houses,  2  i^abbros  ouralilisés  de 
Oural.  Ils  sont  arrivés  par  ce  travail  à  envisager  la  compo- 
sition des  hornblendes  comme  le  résultat  du  mélange  des 
trois  silicates  suivants  :  R',  Sij  0,^,  R"'^  R',  Sij  O,,  el 
R'g  R",  Si  Og. 

Minéraux  exploités.  —  Nous  devons  à  M,  C.  Si^iiMiDT  (12* 
un  rapport  en  partie  scientifique  et  en  partie  lechniaue  sur 
les  exploitations  existant  en  Suisse  d'uphaJte,  de  sel  e(  de 
-■ B  divet». 


A  propos  de  l'aBjdultâ  l'auteur,  citant  seulement  les  cal- 
caires bitumineux  de  Saint-Aubin  et  de  La  Sarraz,  décrit  les 
Î;i5emenls  d'asphalte  du  Val-de-Travers.  Il  s'agit,  comme  od 
e  sait,  d'une  zone  épaisse  de  2  à  8  m.  dans  î'Urgonien  su- 
périeur qui  est  imprégnée  de  bitume  (jusqu'à  12  "/^i. 

A  propos  des  gisements  de  sel,  M.  Schmidt  donne  UDe 
série  de  renseignements  d'abord  géologiques,  puis  historiques 
el  scientifiques  sur  l'exploitation  des  mines  de  Be\. 

Quand  aux  minerais,  ils  sont  très  nombreux  et  variés  en 
Suisse,  quoiqu'ils  n'aient  donné  lieu  qu'à  fort  peu  d'exploita- 
tions rentables.  Dans  le  Jura  le  seul  minerai  d'une  certaine 
importance  est  le  minerai  de  fer  qu'on  trouve  dans  le  3idé- 
rollthiqoe.  Ces  dépôts  sont  considérés  par  l'auteur  comme 
une  terra  rossa  Tormée  par  lévigation  sur  la  surface  d'un 
continent  exposé  à  un  climat  tropical;  leur  teneur  en  fer 
varie  infiniment  et  leur  composition  présente  tous  les  pas- 
sages du  limon  ferrus^ineux  aux  pisolithes  presque  pures.  Vu 
leur    rii'liesse    si    inésalt-    el    leur  manque    do    conlii 


rugineuses  nummuliliques  de  la  nappe  du  Süiitis  qui  onl  été 
exploitées  momenlanémenl  vers  l'extrémiLé  S  du  lac  de  Lo- 
verz;  des  couches  analogues  ont  été  utilisi^es  aussi  au-dessus 
du  glacier  de  Roseniaui. 

Au  Gonzen  le  Malm  contient  une  couche  d'hématite  asso- 
ciée en  proportion  variable  à  de  la  magnetite,  de  la  limoiiite, 
de  la  sictérite  et  à  divers  minerais  de  manganèse,  de  laquelle 
le  fer  a  été  extrait  d'une  façon  intermitletile  depuis  l'époque 
romaine  jusqu'en  1876. 

Dans  les  Alpes  d'Untervald  on  a  utilisé  pour  l'extraction 
du  fer  des  oolithcs  ferrugineuses  qui  se  trouvent  au  niveau  du 
Catlovien  sous  forme  de  lentilles  et  qui  contiennent  par  places 
une  quantité  importante  de  Chamoisite.  L'exploitalion  s'est 
concentrée  sur  le  versant  N  du  Genlhal  à  Krzeij^ç  el  Plan- 
platteu,  et  n'a  du  reste  jamais  donné  de  rt'sullals  satisfai- 
sants. Des  oolithcs  ferrugineuses  se  retrouvent  au  même  ni- 
veau dans  les  Alpes  au  S  du  lac  de  Brit'nz,  puis  dauN  le 
massif  du  Muveran,  en  particulier  au-dessus  de  Ch.imosoii, 
mais  il  ne  s'agît  jamais  que  d'amas  lenticnlnires  loniux.  A 
Chamoson  t'oolilbe  conlieni  romme  dans  le  Genihal  une 
quantité  importante  de  chamoisite  {40  "/n'  mêlée  k  du  car- 
bonate de  cnaux,  du  carbonate  de  fer,  de  tii  magnélik',  de  la 
limonite  et  du  quartz. 

Dans  la  série  autochtone  qui  recouvre  le  massif  de  l'Aar  on 
trouve  depuis  les  Alpes  grisonnes  jusque-  dans  l'Ubcrland 
bernois  un  niveau  très  caractéristique  d'oolilhe  ferniglneusc 
dans  le  Callovten.  Los  concrétions  oolilliiques,  lorsqu'elles 
n'ont  pas  subi  de  métamorphisme,  sont  formées  essentielle- 
ment d'hématite  (ii  7o'  ^^  chamoisite  (37  "/g)  et  de  calcile 
(Iß  */o),  auxquelles  se  mêlent  des  élémmis  argileux,  du 
quartz  el  très  jjeu  de  carbonate  de  fer.  Celle  couche,  connue 
sous  le  nom  «  Ulegioolilh,  »  a  été  exploilcc  à  difl'érenls  en- 
droits. 

A  Amone,  dans  le  val  Ferret  suisse,  on  a  exploité  un  gi- 
sement important  de  pyrtie,  qui  se  trouve  sous  forme  d'im- 
prégnation abondante  au  contact  des  calcaires  du  Malm  et  des 
schistes  du  Dogger,  dans  la  série  qui  revêt  le  versant  S  du 
massif  du  Mont  Blanc;  dans  l'inléricur  des  calcaires  suprn- 
jurassiqucs,  la  limonite  existe  en  grande  quaiililé  pai  pla- 
ces, particulièrement  lA  où  la  roche  contient  de  numbreux 
débris  de  polypiers. 

Lu  dolomie  du  Lengcnbacli,  qui  forme  dans  la  zone  des 
Schistes  lustrés,  plus  parliculièrement  dans  la  vallée  de  Binn, 
le  .soubassement   stratigraphique    des    schistes,  contient  par 
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Cadlimo,  au  N  du  val  Piora,  et,  d'autre  pari  un  filon  de 
baryte  et  de  galène  qui  passe  au  contact  d'un  quarlzpor- 
phyre  el  d'une  porphyrile  au  NE  de  Figino  sur  les  bords  du 
lac  de  Lugano. 

A  propos  des  nÜner^S  de  COivre  M.  Schmidt  décrit  d'abord 
un  intéressant  filon  dolomi tique,  qui  coupe  obliquement  le 
Verrucano  sur  environ  1  •/,  kilomètre  entre  la  Mûrlschenalp 
et  le  KaUlhal  dans  les  Alpes  gtaronnaises.  La  masse  dolo- 
mitique  du  filon  est  imprégnée  de  minerais  de  cuivre  divers, 
dont  le  point  de  dépari  doit  êlre  la  chalcopyrite,et  auxquels 
sont  associés  différents  composés  du  fer,  du  molybdène,,  de 
l'uranium  et  par  places  de  I  argent  natif.  Des  gisements  ana- 
logues se  retrouvent  sur  d'autres  points  des  Alpes  glaron- 
naises  ainsi  que  dans  le  Verrucano  des  ririsons.  Au  Gnapper- 
kopf,  au-dessus  de  Vallis  (Calanda)  le  «  Röthidolomit  »  est 
injecté  de  quartz  auquel  s'associe  du  Fahlerz. 

La  région  la  plus  riche  de  Suisse  en  minerais  de  cuivre  esi 
celle  des  Alpes  valaisannes  et  plus  particulièrement  la  zone 
crislallophyliienne  du  Grand  Sainl-Uernard-Bérisal,  dans 
laquelle  les  minerais -de  cuivre  sont  associés  à  d'autres 
contenant  de  l'argent,  du  nickel,  du  cobalt,  du  bismuth. 
M.  Schmidt  cite  les  gtles  métallifères  du  val  d'Anniviers  ex- 
ploités dans  cette  zone  dans  les  vais  d'Anniviers  et  de  Tour- 
lemagne,  en  indiquant  pour  chacun  ses  propriétés  minéralogi- 
ques  et  géologiques  particulières;  notons  simplement  qu'on 
distingue  facilement  parmi  ces  gisements  des  filons-couches  et 
des  filons  proprement  dits.  Dans  ces  mêmes  vallées  de  Tourte- 
magne  et  d'Anniviers,  on  rencontre  aussi  des  giles  cuprifères 
et  argentifères  compris  dans  les  Schistes  lustrés  et  associés 
aux  roches  ophitiques.  Le  minerai  est  dans  ce  cas  es.sentiel- 
clialcoDvrilL',  à  lanuelle  sont  associés  par  places 
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ces  gttes  on  peul  relier  la  mine  de  leucopvrile  aurifère  de 
Salanfe  (Valais)  et  le  gisement  curieux  de  la  Goldene  Sonne 
au  pied  SW  du  Calanda,  où  les  schistes  du  Dogger  infi'rieur 
sont  traversés  par  une  înlinilé  de  filons  de  qUarlz  et  de  cal- 
cite,  dans  lesquels  sont  semés  de  la  pyrite  el  un  peu  d'or 
natif  en  fines  paillettes  ou  en  aggrégats  dendriliques. 

A  ta  suite  de  cetle  publicalion  il  convient  de  citer  un  rap- 
port fait  par  M.  H.  Scuardt  (11)  pour  le  Dirlionnairp  t/éo- 
graphtqae  de  la  Suisse  sur  les  prottuits  mméranz  da  la  SmSBO- 
Ce  travail,  qui  n'a  pas  la  prétention  d'tMre  ni  complet,  ni 
original,  débute  par  quelques  renseignements  sur  les  gise- 
ments les  plus  connus  de  quartz,  de  feldspalli,  d'épidot,  de 
tourmaline,  d'amphibole,  de  talc,  de  grenat,  de  staurolite,  de 
chlorite,  de  mica,  de  titanite,  de  rutile,  brookile  et  anatase, 
de  calcite,  de  gypse  cristallisé,  de  spallilluor,  d'apalite  el  de 
divers  minéraux  mélallifères. 

L'auteur  aborde  ensuite  la  descriplion  des  exploitations 
minières  de  noire  pays  en  commen^-ant  par  les  mines  de 
charbon  et  de  substances  bitumineuses.  Il  cite  les  deux  ou 
trois  gisements  de  mauvais  graphite  qui  ont  été  exploités 
dans  le  Valais  et  les  mines  d  anthracite  de  Chandolin, 
Grange,  GrcVne  et  Bramois  ouvertes  dans  la  xone  axiale  houil- 
lère du  Valais;  puis  il  parle  des  quelques  exploitations  ten- 
tées sans  grand  succès  dans  les  couches  de  houille  interca- 
lées dans  le  Dogger  à  Mytilus  de  la  zone  de  Gastlnsen- 
Laimairc-('ol  de  Vernaz.  Enhn  il  s'étend  plus  longuement  sur 
les  mines  de  lignite  de  la  région  molassiqtie. 

Ces  charbons  sont  inclus,  de  Paudex  el  la  Conversion  à 
l'Ë  de  Lausanne  par  Chatillens,  Oron,  Palézieux  jusqu'à 
Semsales,  dans  les  niarn.es  à  Helix  Ramondi:  on  en  retrouve 
de  nombreux  gisements  toujours  peu  importants  eC  diffici- 
lement expidilables  dans  d'autres  régions  du  Plalean  ucci- 
dental  et  à  des  niveaux  divers  de  la  Molasse.  Mais  il  faut 
aller  jusqu'à  la  région  de  Käpfnach  sur  les  bords  du  lac  de 
Zurich  pour  rencontrer  de  nouveau  des  mines  d'une  valeur 
réelle.  Ici  le  charbon  est  compris  dans  la  Molasse  d'eau  douce 
supérieure  el  est  exploité  concurremment  avec  les  matériaux 
marneux  auquels  il  est  mêlé.  Des  gisements  de  charbon  exis- 
tent du  reste  sur  un  grand  nombre  de  points  dans  la  Suisse 
orientale,  tanti^t  au  niveau  de  l'Aquitanien,  tantôt  au  niveau 
de  l'Œningien,  mais  le  combustible  ne  se  trouve  pour  ainsi 
dire  jamais  dans  des  con^litions  exploitables. 

Des  charbons  inlerglacîaires  ont  été  utilisés  dans  la  région 


rfc  Diinten  Pl  de  Unter  Welzikon  (Zurich  l  el  dc  L'lznacli 
(Saint-Gall). 

Les  tourbières  font  l'objet  d'wn  chapitre  spécial,  dans  le- 
quel l'auleur,  après  avoir  fait  ressortir  le  contraste  qui 
existe  entre  les  tourbières  planes  ou  inondées  et  tes  tour- 
bières bombées  ou  exondëes,  décrit  successivement  les  grandes 
tourbières  des  vallées  synclinales  du  Jura,  les  tourbières  du 
plateau  molassique,  dont  les  unes  occupent  d'anciens  bassins 
lacustres,  d'autres  des  dépressions  d'un  paysage  morainique, 
d'autres  encore  des  zones  basses  de  la  Molasse,  entîn  les 
tourbières  des  régions  alpines. 

M.  Schanll  nous  fournit  quelques  renseignements  sur  les 
mines  d'asphalte  du  Val  de  Travers,  ouvertes,  comme  on  le 
sait,  dans  les  calcaires  bitumeux  de  l'Urgonien,  puis  il  passe 
aux  mines  de  sel  et  réunit  en  summe  sur  ce  sujet  à  peu  près 
les  mêmes  données  que  nous  avons  trouvées  dans  l'article 
précité  de  M.  Schmidt. 

De  même  le  chapitre  que  M.  Schardt  consacre  au,\  gîles 
métallifères  contient  en  plus  résumé  la  même  matière  que  le 
chapitre  correspondant  de  M.  Schmidt.  Il  est  suivi  de  quel- 
ques pages,  dans  lesquelles  l'auteur  traite  des  matériaux  de 
-construction.  Comme  pierres  à  bâtir  on  utilise  en  Suisse  les 
matériaux  les  plus  divers,  d'une  part,  des  roches  cristallines, 

Îranites   des    massifs    de   l'Aar  et  du    Golhard,   gneiss    <lu 
essin  ou  des  massifs  centraux  etc d'autre  part  et  surtout 

des  calcaires.  Dans  le  Jura  l'on  exploite  dans  ce  but  surtout 
l'Hauterivicn  supérieur  et  le  Valangien  inférieur  (marlire 
bâtard)  comme  calcaires  crétaciques,  et,  comme  calcaires  ju- 
rassiques, le  Portiandien  du  Jura  neuchâtelois  et  du  val 
Saint-lmier,  le  Kimmeridgien  de  Soleure,  le  Séquanien  de  la 
'   ■       de  Laufon.  lelUurai-ieii  de  Sairite-l'rsMnru-.  Si.vhi.' 


bres  de  la  Baliaz  et  <lu  Mont  Chemin  prés  de  Martigny, 
etc.). 

Quant  à  la  Molasse  des  carrières  sont  ouvertes  sitivant  les 
régions  dans  l'un  ou  l'autre  de  ses  nivaux  :  la  Molasse  œtiin- 
gienne  est  exploitée  en  particulier  dans  les  cantons  de  Thur- 
gOTte  et  de  Lucerne,  la  Molasse  marine  fournil  en  général 
les  meilleurs  matériaux,  grès  fins  ou  homogènes  ou  ^rès 
grossiers  (SeelalTe);  dans  les  environs  de  Lausanne  on  utilise 
la  Molasse  grise  (Burdigalien)  ;  enfin  sur  la  hordnre  des 
Préalpes  et  des  chaînes  calcaires  externes  les  grcs  de  Ralli- 
gen  (Aquilanien)  donnent  par  places  de  lions  mnlériaux.  Les 
grès  du  Flysch  ne  sont  utilisés  que  locelrmenl  el  dans  des 
carrières  temporaires. 

Les  ardoisières  se  rencontrent  dans  des  terrains  très  divers, 
d'abord  dans  le  Carbonifère  du  synclinal  de  Salvan  et  de  la 
zone  axiale  houillère  aux  Mayens  de  Sion,  à  Nendaz  el  Plan 
Baar,  puis  dans  les  Schistes  lustrés  oui  sont  fréouemmeni 
exploités  dans  le  Haut  Valais,  puis  dans  le  Flyscn  comme 
dans  la  vallée  de  Frutigen,  dans  les  environs  de  Mcinngen, 
dans  le  Sernflhal,  etc. 

Enfin  M.  Schardt  termine  son  exposé  en  donnant  encore 
quelques  renseignements  sur  les  gisements  de  pierre  ollaire 
et  d'asbeste,  sur  les  marnes  employées  ciinime  terre  d'iimen- 
dement,  sur  les  exploitations  de  graviers,  sur  les  terres  à 
briques  qui  font  partie  presque  toujours  des  terrains  pleis- 
tocenes ou  tertiaires,  sur  les  sables  vitrihables  du  Sidéroli- 
thique  jurassien,  sur  l'industrie  de  la  chaux  et  du  ciment,  et 
finalement  sur  les  exploitations  de  gypse  qui,  soit  dans  le 
Jura  argovien,  soit  dans  les  Préalpes,  sont  liées  aux  affleure- 
ments de  Trias. 

M.  L.  Roi.i.iKR  (10)  a  décrit  à  l'usage  du  grand  public  les 
conditions  dans  les<]itelles  apparaissent  les  âépôts  da  fsr  piso- 
Uthit^n«  à  la  base  des  bolus  sidérolitiques.  Il  s'est  attaché  à 
démontrer  l'âge  éocéne  de  ces  formations  et  leur  nature  de 
sédiments  lacustres  ou  palustres.  Il  a  fait  ressortir  l'Immense 
extension  que  prennent  les  dépôts  pisolithiques,  non  seule- 
ment dans  le  Jura,  mais  aussi  bien  loin  en  dehors  de  ses 
limites,  et  a  fourni,  pour  finir,  quelques  renseignements  sur 
les  exploitations  anciennes  et  modernes  de  ce  minerai  de  fer. 

Nous  trouvons  d'aulrepart,  quelques  renseignements  sur  les 
fers  pisolithiques  du  Sidérolilhique  jurassien  dans  une  courte 
notice  de  M.  E.  Baimherger  (1),  qui  signale  en  outre  les  ooli- 
ihes  ferrugineuses  qu'on  rencontre  dans  diverses  régions  du 
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Jura   au    niveau   du   Bajocien   inférieur,  du    Callovien  el  du 
Valan^ien. 

Pétrographie. 

£n  réponse  aux  objections  que  M.  L.  Duparc  a  faites  à 
son  hypothèse  de  l'aee  torüalr«  dû  granite  dnUoiit-Elanc(voir 
Heoue  pour  1906),  M.  C.-G.-S.  Sandberü  (24)  a  publié  une 
courte  notice,  dans  laquelle  il  insiste  d'abord  sur  l'évidence 
d'un  métamorphisme  intense  et  se  propageant  souvent  A  de 
grandes  dislances,  déterminé  par  des  inlnisions  de  magmas 
granitiques.  Il  fait  ressortir  le  fait  auc  le  mélamornhisnie 
crott  de  la  charnière  à  la  racine  dans  les  anticlinaux,  ue  l'ex- 
térieur vers  la  charnière  dans  les  synclinaux  et  il  explique 
en  particulier  par  ce  fait  la  présence,  au  fond  des  synclinaux 
de  schistes  lustrés,  de  roches  vertes,  qu'il  considère  au  moins 
en  partie  comme  des  produits  de  métamorphisme. 

L'auteur  constatant  que  les  granites  alpins  ont  parliiip«.^ 
au  plissement  des  schistes  encaissants,  et  admettant  «ju'au 
moment  de  ce  plissement  ils  étaient  encore  aptes  à  produire 
un  métamorphisme,  arrive  à  celte  conclusion  que  leur  mise 
en  place  ne  peut  pas  être  plus  ancienne  que  l'Oligocène,  que 
leur  âge  tertiaire  est  donc  démontré. 

Reprenant  ensuite  la  question  des  conglomérats  à  éléments 
cristallins,  les  uns  anté-houillers,  les  »utres  houillers,  les 
autres  encore  jurassiques,  M.  Sandberg  cherche  à  prouver 
que  les  galets  cristallins  de  ces  poudingues  ont  forcémeni  drt 
subir,  avec  tout  le  complexe  dans  lequel  ils  sont  englobés, 
nn  métamorphisme  profond  postérieur  à  leur  dépôt,  que 
leur  analogie  avec  certaines  roches  des  massifs  voisins  pro- 
■  npliTiKTil  lie  ridfulilo  du    uiélJiniur|ibisnie  ayant 
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lamorphisés  du  synclinal  d'tirsereii,  mie  zone,  duns  l:ii|uelle 
les  schistes  sont  injcclés  et  mêlés  à  des  filons  graiiiliques, 
puis  le  granite  seul,  qui  se  continue  sous  des  lornies  divi-rscH 
mais  toutes  plus  ou  moins  schisleuscs  jusqu'au  pied  du  col, 
«t  qui  supporle  là,  sans  intercalalion  d  une  zone  de  mélange, 
une  nouvelle  série  de  sédiments  inL-lamorphisës. 

L'auteur  étudie  ensuite  un  jjiafil  pris  dans  le  Val  liedrello 
vers  AlI'Acqua  et  l'Alpe  délia  Cassina.  Ici  le  bas  des  pentes 
est  formé  par  le  prolongement  de  la  zone  des  «  gneiss  de  So- 
rescia  »  qui  comprend  en  abondance  des  micaschistes  et  des 
schistes  phylliteux;  sur  ces  couches  plongeant  au  N  vient  le 
complexe  puissant  du  granite  de  Pizzo  Rolondo,  qui  est  st5- 
paré  des  schistes  sous-jaccnts  par  une  zone  de  mélange  bien 
caractérisée  avec  filons  graniti()ues  et  injections  accenluécs, 
tandis  que  vers  le  haut  il  est  recouvert  sans  transition  par  un 
complexe  de  schistes  injectés.  Cette  disposition  rappelle 
exactement  celle  qui  existe  dtins  le  val  Trcmoia  et  il  semble 
que  le  granite  du  Pizzo  Rolojulo-val  Tremola  correspond  à 
une  [loussée  tardive  du  magm^i  qui  s'est  produite  après  l'ex- 
tinction de  l'effort  tangentiei. 

Dans  la  région  d'Airolo  l'auleur  s'est  préoccupé  plus  spécia- 
lement d'un  complexe  compliqué  formé  de  schistes  divers 
(schistes  amphiboliques,  phylliles  à  zoïsiteetc.)  qui  représente 
le  prolongement  des  Schistes  lustrés  du  Nufcnen  et  dans  le- 
quel s'inlercalenl  des  bancs  de  conglomérais  métamorphisés  ; 
puis  il  a  étudié  tes  schistes  à  trémolithe  el  les  calcaires  dolo- 
initiques  de  Campolungo  elde  la  région  avoisinante  et  a  pu 
faire  ressortir  la  rapidité  avec  laquelle  le  faciès  change  longt- 
ludinalement  dans  une  même  zone  de  schistes  suivant  le 
degré  et  la  nature  du  métamorphisme.  A  propos  des  fameux 
schistes  à  paragonite  qui  aftleurenl  dans  ce  territoire,  dans  le 
versant  S  du  Pizzo  Forno,  il  se  rallie  absolument  à  l'idée 
émise  par  M.  Weinschenk,  d'après  laquelle  ces  schistes  se- 
raient des  roches  tilonniennes  enrichies  pendant  leur  péné- 
tration dans  leur  milieu  ambiant  en  paragonite,  distnine, 
staurolithe,  etc.,  et  rendues  schisteuses  par  une  pression, 
agissant  sur  elles  pendant  leur  consolidation. 

Enfin  la  partie  la  plus  importante  de  cette  notice  est  con- 
sacrée à  la  zone  de  contact  des  «  gneiss  »  du  Tessin  avec  la 
zone  des  roches  amphiboliques  et  des  cornéennes  de  Bel- 
linzone  (zone  d'ivrée).  M.  Klemm  a  pu  constater  qu'ici  le 
métamorphisme  de  contact  est  évident,  que  le  .soi  disant 
gneiss,  qui  est  en  réalité  un  granite,  pénètre  en  d'innombra- 
bles filons  dans  les  schistes  voisins  et  qu'il  englobe  des   ia- 
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elusions  toul  aussi  nombreuses  de  ces  derniers.  Il  y  a  donc 
sans  aucun  doute  ici  un  contact  primaire  entre  une  roche 
intrusive  et  une  calotte  aédtmentaire. 

Par  contre  la  zone  des  schistes  amphiboltques  est  séparée 
de  celles  des  schistes  micacés  et  e;neissiques  du  Monte-Cenere 
par  une  zone  de  dislocation  et  de  broyage  qui  implique  des 
mouvements  certainement  considérables.  Ces  schistes  de  la 
zone  des  lacs  subalpins,  dont  l'âge  est  en  tout  cas  précarbo- 
niférien,  n'ont  donc  rien  de  commun  avec  le  massif  tessinoîs 
sur  lequel  ils  s'appuient  par  chevauchement.  Quand  au  gneiss 
du  Tessin  l'auteur  maintient  qu'il  faut  forcément  l'envisager 
comme  une  roche  endogène  en  tous  cas  plus  jeune  que  le 
Lias,  qu'il  coupe  de  ses  filons.  L'intrusion  de  ces  ^rantles 
étant  certainement  en  relation  avec  le  soulèvement  de  la  ré- 
gion et  celui-ci  devant  être  considéré  comme  la  cause  pre- 
mière de  la  formation  à  l'époque  oligocène-miocène  de  gran- 
des nappes  de  recouvrement  alpines,  l'auteur  considère  comme 
probable  un  âge  même  beaucoup  plus  récent,  oligocène^mio- 
cène,  de  cette  intrusion. 

M.  E.  HuGi  (21)  a  publié  les  résultats  d'une  première  sé- 
rie d'observations  faites  sur  la  zos«  ssptentrionals  ds  gnein 
du  masûf  de  l'Aar.  Il  commence   par  exposer  les  arguments 

fiéremptoires  qui  militent  en  faveur  de  l'origine  eruptive  de 
a  plus  grande  partie  au  moins  de  ces  gneiss;  puis  il  aborde 
la  question  de  la  genèse  des  schistes  sériciteux  qui  bordent 
les  gneiss  au  S;  il  montre  oue  gneiss  et  schistes  !iont  reliés 
par  une    transition  graduelle   et    voit  dans    les   seconds  un 

firoduit  de  métamorphisme  de  quartzporphyres  d'abord  dis- 
oqués    mécaniquement,   puis    injectés    par    des    émanations 
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rement  des  coins  calcaires  enfoncés  dans  le  Cristallin.  Au 
point  de  vue  ininéralogique  et  chimique,  elles  se  divisent  très 
nettement  en  2  catégories  Tune  d'origine  marneuse-argileuse, 
l'autre  d'origine  calcaire-dolomitique. 

Les  inclusions  d'origine  argileuse  n'ont  été  reconnues 
comme  telles  que  très  récemment  par  M.  Sauer  ;  elles  com- 
prennent des  types  de  roches  très  divers,  dont  l'auteur  dé- 
crit plusieurs  exemples  et  présentent  partout  le  caractère  de 
formations  métamorphisées  et  injectées. 

Les  inclusions  calcaires  atteij^nent  des  dimensions  généra- 
lement plus  grandes  en  particulier  à  Schaftelen,au  Lauteren 
See,  à  Stieregg,  au  Schœnalphorn  et  vers  la  chute  du  glacier 
de  Wenden,  Formées  de  carbonate  de  chaux,  ou,  plus  rare-  . 
ment,  de  dolomie,  elles  sont  toujours  riches  en  silicates  vers 
la  périphérie,  en  même  temps  que  le  grain,  plutôt  grossier  à 
l'intérieur,  devient  de  plus  en  plus  fin  vers  l'extérieur.  Leur 
structure  ne  porte  pas  de  traces  accusées  d'écrasement.  Les 
minéraux  de  contact  qui  s'y  rencontrent  sont  :  le  grenat,  le 
diopside  (souvent  très  abondants),  des  feldspaths,  l'antigorite 
ou  le  chrysotile  en  agrégats  qui  enveloppent  parfois  un 
noyau  de  Forterite;  plus  rarement  on  y  trouve  du  vésuviane, 
de  la  titanite,  du  quartz,  de  la  mouscovite,  de  la  magnetite, 
de  la  pyrite,  du  graphite. 

Au  point  de  vue  des  formes  de  métaniorphisme  subies  par 
les  diverses  inclusions  calcaires  qu'il  a  étudiées,  l'auteur  dis- 
tingue 3  types  fondamentaux. 

Dans  le  premier  on  constate  les  effets  d'un  métamorphisme 
de  contact  très  net,  tandis  que  les  efforts  mécaniques  parais- 
sent n'avoir  exercé  qu'une  influence  peu  importante,  évidem- 
ment postérieure  au  métamorphisme  de  contact.  A  ce  groupe 
appartiennent  les  inclusions  calcaires  de  l'Aeussere  Urweid, 
du  lac  de  Lauteren  et  du  Dossenhorn. 

Un  second  type,  qui  comprend  les  inclusions  calcaires  des 
environs  d'Innerlkirchen,  de  Stieregg,  du  Zäsenberg,  de 
Wendenalp,  et  du  Sustenpass,  a  subi  successivement  l'action 
d'un  métamorphisme  de  contact  pur,  puis  d'un  écrasement 
énergique  et  enfin,  à  un  faible  degré,  de  minéralisateurs 
pneumatolitiques. 

Le  troisième  type  est  caractérisé  par  l'action  prépon- 
dérante des  minéralisateurs  qui  s'y  est  marquée  et  par  les 
siö^nes  d'un  écrasement  assez  accusé.  Ces  inclusions  se  trou- 
vent souvent  au  contact  des  pegmatites  et  dans  des  schistes 
sériciteux,  que  l'auteur  considère  comnie  également  pneuma- 
tolisés.  La  minéralisation  dans  leur  sein  a  dû  se  poursuivre 


fori  ton^Iemps  et  conlinuer  après  que  les  cfl'orls  mécaniques 
avaient  cessé  de  se  faire  sentir.  Les  meilleurs  exemples  qui 
en  soient  connus  se  trouvent  vers  Sciiaflelen,  au  Scliönalp- 
horn  et  au  (isteltihorn. 

£n  terminant  M.  Hugi  émet  l'opinion  que  les  f^neiss,  ou 
plus  exactemenl  les  granites,  dont  il  s'est  occupé,  sont  d'âge 
postcarbonifère,  sans  pouvoir  préciser  davantage. 

M.  U.  (jRt'BE.vMA.NN  (17)  a  décHt  un  ëclianlillon  de  schisto 
iOJMté  récolté  dans  le  voisinage  de  roches  pcgmatitiques  entre 
Brissago  et  A^cona,  sur  les  bords  du  tac  Majeur.  La  roche 
est  composée  essentieJlemenl  de  quartz,  de  biolite  et  de  mous- 
covite,  et  contient  du  grenat  en  quantité  variable.  Sous  le 
microscope  on  constate  que  la  biotile  est  accompagnée  de 
sillimanile  en  faisceaux  serrés  très  abondants;  la  motiscovile 
paraît  être  secondaire  ;  les  micas  el  la  sillimanite  forment 
des  feuillets  ondulés  qui  enveloppent  des  lentilles  de  quartz, 
de  feldspath  (orthose  et  plagioclase  basique)  et  de  grenat.  La 
structure  de  la  roche  est  nettement  cnstalloblasllque  et  l'in- 
Jeclion  pnenmatolilique  ne  se  manifeste  que  dans  les  asso- 
ciations de  quartz  et  de  feldspath. 

L'auteur  donne  les  résultats  de  2  analyses  de  cette  roche, 
qui  est  caractérisée  par  un  fort  excès  en  alumine  el  par  la 
prédominance  de  MgO  +  FeO  sur  les  alcalis.  L'excès  en 
alumine  doit  avoir  été  primaire  dans  le  sédiment,  qui  a  été 
métamorphisé  en  partie  par  injection,  en  partie  par  contact 
direct,  et  a  pris  amsi  l'aspect  d'un  gneiss  profond. 

M.  H.  Preiswerk  (23),  le  fidèle  collaborateur  de  M.  C. 
Schmidt  pour  l'exploration  géologique  des  Alpes  lépontines,  a 
réuni  en  vue  .Vune  élud«-  piHrogriiiihiqm!  spiViale   iiit    alion- 
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autre  synclinal  de  Schistes  lustrés  qui  s'élève  vers  le  Magen- 
horn. 

Plus  au  S  les  gisements  de  Schistes  verts  sont  beau- 
coup moins  abondants  et  n'existent  guère  aue  suivant  une 
zone  dirigée  N-S  et  qui  passe  par  le  Tsctiampigenkeller, 
le  Monte  Orfano,  le  Monte  Larone  au-dessus  de  Crodo  et  les 
montagnes  comprises  entre  les  vallées  de  Vigezzo  et  d'Onser- 
none.  Suivant  cette  zone  a  dû  exister  aux  temps  triasiques- 
liasiques  une  ligne  de  fissures,  suivant  laquelle  se  sont  éle- 
vées les  magmas  éruptifs  basiques,  pour  faire  en  partie  in- 
trusion dans  les  gneiss  anciens  du  Monte  Leone,  pour  s'é- 
fiancher  en  partie  à  la  surface  sous  forme  de  coulées  auréo- 
ées  de  tuflFs. 

Les  roches  vertes  des  environs  de  Viège  ont  déjà  été  étu- 
diées par  M.  Preiswerk  dans  un  travail  antérieur  (voir  Revue 
pour  1903);  dans  le  synclinal  du  Magenhorn  des  roches 
toutes  semblables  se  retrouvent,  parmi  lesquelles  2  échantil- 
lons à  grain  très  fin  se  sont  révélés  à  l'analyse  comme  des 
schistes  calcaires  argileux  et  silicifiés  ne  contenant  qu'une 
petite  quantité  d'alcalis. 

Dans  la  région  du  Saflischpass,  entre  Bérisal  et  Binn,  la 
zone  des  roches  vertes  comprend  différents  types: 

Ce  sont  d'abord  des  amphibolites  finement  schisteuses 
formées  d'agrégats  lenticulaires  de  plagioclase-albite  en- 
tourés par  des  faisceaux  de  hornblencle.  L'épidote  y  est  très 
abondant;  la  zoïsite,  la  biotite,  le  rutile  et  le  fer  titane  sont 
les  éléments  accessoires.  La  structure  est  cristalloblastique  et 
la  texture  ocellaire. 

On  trouve  en  second  lieu  des  amphibolites  grossièrement 
fibreuses  avec  de  grandes  aiguilles  de  hornblende  et  une 
quantité  spécialement  grande  d'épidote,  puis  des  amphiboli- 
tes à  gros  grain,  gabbroïdes,  enfin  des  schistes  aloitiques 
qui  semblent  établir  comme  une  sorte  de  passage  des  roches 
vertes  aux  Schistes  lustrés  encaissants.  Ces  derniers  sont 
formés  de  lits  alternativement  plus  clairs  composés  essentiel- 
lement de  quartz  et  d'albile  avec  de  la  calcite  et  peu  de  chlo- 
rite, du  mica,  du  rutile,  et  plus  foncés,  c'est-à-dire  plus  riches 
en  amphibole. 

A  côté  de  ces  roches  schisteuses  M.  Preiswerk  a  découvert 
un  type  massif,  à  grain  fin,  composé  d'une  pâte  qui  semble 
optiquement  isotrope  et  qui  est  formée  par  un  fin  agrégat 
d  antigorite  et  de  pennine,  dans  laquelle  ressortent  des  ma- 
crocristaux aux  contours  bien  nets,  mais  complètement  pseu** 
domorphosés  tantôt  en  serpentine  et  talc,  tantôt  en  tremo- 
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lite,  calcite  et  magoétîte.  Cette  roche  devait  posséder  à  l'élat 
primaire  une  base  vitreuse  avec  des  macrocristaux  d'olivioe 
et  peut-être  quelques  petits  éléments  de  pyroxene.  Sa  compo- 
sition chimique  est  celle  d'une  péridolite  ou  picrile,  relati- 
vement pauvre  en  fer  et  en  chaux. 

Enfin  toujours  aux  abords  du  Saflisclipass  l'auteur  » 
trouvé  un  ameurement  d'une  amphibolite  massive  à  cristaux 
macroscopiques  de  hornblende,  de  biotile,  de  plagioclase,  de 
pyrite,  de  magoélile,  qui  paratt  dériver  d'une  enclave  sédi- 
mentaîre. 

Le  long  de  la  zone  de  roches  vertes  qui  suit  le  versant  N 
du  Binnenthal  jusqu'au  Strahlgrat  et  au  Blindenhorn  les 
amphiboliles  conservent  un  type  uniforme,  finement  schisteux 
et  sont  formées  essentiellement  de  petites  aiguilles  de  horn- 
blende en  amas  feutrés  et  d'agrégats  de  plagioclase  avec  peu 
de  quartz;  eues  contiennent  en  outre  de  l'épidote,  de  Is 
biotite,  de  ta  pyrite  el  de  la  litanîte.  Marginalement  elles 

S  assent  aux  cailcscbistes  encaissanls.  Dans   le  prolongement 
e  celte  zone,  sur  le  flanc  du  Gandhorn  se  trouve  un  affleu- 
rement de  pierre  ollaire. 

Le  versant  SW  du  Banhorn  est  particulièrement  riche  en 
aRleurements  de  roches  vertes  qui,  plongeant  au  N,  s'enfon- 
cent sous  la  zone  principale  des  Schistes  lustrés,  et  qui  al- 
ternent avec  des  calcschistes  el  des  calcaires  dolomitiques. 
Le  caractère  éruptif  de  ces  amphiboliles,  tantôt  fines,  tantôt 
grossières,  paratt  ici  particulièrement  évident. 

Le  type  grossier,  gabbroTde,  qui  forme  ici  la  masse  prin- 
cipale, se  compose  surtout  de  gros  amas  irréguliers  de  horn- 
bfende  englobés  dans  une  pftie  de  feldspath  et  d'épidote.  La 
liiotîlc   apparatl    prestjuc   toujours  associée  ^  I;i  hor'iihk'nde; 


Dans  la  zone  marginale  <.1e  ces  Tormalions  amphibolitiques 
la  texlure  devient  souvent  de  plus  en  plus  schisteuse,  la 
roche  s'enrichit  en  fer  et  en  magnésie  et  s'appauvrit  en  silice 
etil  se  développe  ainsi  des  schistes  formés  essentiellement  de 
hornblende  en  aiguilles  et  de  clinocblore,  auxquels  s'asso- 
cient par  places  des  pierres  ollaires.  L'auteur  signale  en  outre 
des  filons,  qui  coupent  les  amphibolites  gabbroïdes  et  dont 
les  uns  sont  basiques,  les  autres  sont  plus  acides  que  le 
magma  normal  et  caractérisés  par  leur  nchessc  en  alumine 
et  en  oxique  ferrîque.  Enfin  il  faut  envisager  comme  tuffs 
dérivant  des  épanchements  amphiholiqiies  des  rorhes  iielte- 
menl  stratifiées,  de  composition  tout  à  fait  concordante  avec 
celle  des  roches  eruptives  voisines,  avec  celte  différence 
qu'elle  comporte  datis  certaines  couches  une  teneur  impor- 
tante en  Ca  CO3. 

M,  Preiswerk  aborde  ensuite  l'étude  des  amphibolites  des 
environs  du  Tschampigenkeller,  sur  le  chemin  de  l'Albrun- 
pass.  Ici  les  roches  sont  renversées  sous  le  Trias  et  sous  le 
gneiss  chevauchant  de  l'Ofenhorn.  Le  type  le  plus  abondant 
est  comme  au  Banhorn  une  amphibolite  gabhroïde,  dont  les 
hornblendes  correspondent  à  un  mélange  de  85  molécules 
d'actinolite  et  15  molécules  de  richlerite,  et  dont  les  felds- 
paths  sont  compris  entre  l'albite  et  l'oligoclase.  La  biolite  est 
relativement  abondante;  le  quartz  est  toujours  associé  en 
petite  quantité  au  feldspath.  La  composition  de  la  roche  est 
celle  d  un  gabbro,  voisin  du  type  de  la  Côte  Saint-Pierre  et 
tendant  vers  les  dioriles.  Au  contact  de  ces  amphibolites  et 
des  sédiments  voisins  on  trouve  fréquemment  des  roches 
aplitiques  formées  d'une  fine  mosaïque  de  quartz  et  d'albite, 
dans  laquelle  sont  semées  des  aiguilles  de  hornblende  et  des 
lamelles  de  biotite.  La  composition  se  rapproche  de  celle  des 
diorites,  mais  elle  est  anormale  par  sa  richesse  en  soude  et 
en  fer  et  résulte  vraisemblablement  d'une  métamorphose. 
Ces  roches  sont  accompagnées  sur  un  point  par  un  type 
voisin,  mais  un  peu  plus  basique,  et  dans  lequel  la  hornblende 
se  présente  sous  forme  de  gros  cristaux  tabulaires.  Enfin, 
toujours  dans  ta  zone  de  contact.  M.  Preiswerk  a  reconnu 
d'une  part  une  petite  lentille  englobée  dans  les  calcschisteset 
formée  par  une  roche  qnarlzo-albitique  à  diopside  et  à  grands 
cristaux  de  tourmaline,  puis  des  schistes  métamorpliiques 
constitués  essenliellement  d'albite  et  de  calcite. 

Le  long  des  fissures  traversant  les  amphibolites  on  peut 
constater  comment  la  roche  s'est  parfois  transformée,  1  am- 
phibole passant  à  un  agrégat  de  chlorite  et  de  calcite,  la  bio- 
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tile  donnant  naissance  à  de  la  chlorite  el  du  rutile  el  l'élé- 
ment feldspalliique  s'earîchiasanl.  Cette  transformation  a  été 
effectuée  évidemment  par  une  circulation  d'eau  ou  de  vapeur, 
d'acide  carbonique  et  par  des  apports  de  soude.  Son  effet 
ultime  est  la  production  d'une  rocne  riche  en  albite  et  en 
calcite,  qui  rappelle  beaucoup  certains  faciès  marginaux  des 
amphibolites. 

Pour  finir,  M.  Preiswerk  décrit  les  affleurements  de  roches 
vertes  qui  existent  dans  le  flanc  SE  du  val  d'Antigorio 
entre  Crevola  et  te  Sonnenhorn.  Il  étudie  spécialement  de 
celte  zone  des  roches  massives  ou  faiblement  schisteuses,  qui 
prennent  le  faciès  de  çneiss  à  pyroxene  et  se  rencontrent 
près  d'Agarina  et  à  la  Forcolelta.  Le  pyroxene  est  une  salite, 
il  est  accompagné  de  hornblende,  de  uiolile  et  de  titanite  et 
ses  cristaux  sont  disposes  en  une  structure  diablastique  dans 
une  masse  claire  formée  de  microcline,  d'oligoclase-albile,  de 
quartz,  de  calcite  el  de  zoïsite.  Soit  la  structure,  soil  ta 
composition  minéralogique  de  cette  roche  sont  certaine- 
ment secondaires;  la  composition  chimique  ne  s'explique 
que  par  un  mélange  d'éléments  éruptifs  el  sédîmentaires  et 
semble  indiquer  un  tuff;  elle  correspond  exactement  avec 
celle  de  certains  gneiss  aui^iliques  de  la  Basse  Autriche.  La 
présence  de  l'augite  dans  les  roches  d'Agarina,  tandis  que  ce 
minéral  n'existe  nulle  part  dans  les  schistes  verts  du  Simplon, 
s'explique  par  le  fait  que  la  zone  de  Crevola-Sonnenhorn  ap- 
partient à  un  territoire  de  racines,  où  les  pressions  ont  dû 
atteindre  une  valeur  particulièrement  forte. 

En  résumé  les  roches  basiques  de  la  région  du  Simplon, 
d'âge  certainement  triasique-tiasique,  comprennent  les  types 
*  suivants:  gabb^J-dioril^^,  ijaiibro  franc,    " 


contemporain  du  plissement  de  la  chaîne  alpine,  et  leur  enri- 
chissement en  albite  doit  résulter  d'un  apport  de  soude  pro- 
venant des  roches  voisines  pendant  les  grands  efforts  orogé- 
niques. 

Roches  employées  par  les  palafileurx.  M.  LT.  Grubeiimann 
(20)  a  soumis  à  un  examen  pélrographique  quelques  haches 
néolithiques  provenant  du  lac  des  Qua  Ire-Cantons  et  de  la 
vallée  de  la  Murg,  et  y  a  reconnu  des  spécimens  de  chloro- 
mélanites,  de  néphrites,  de  lamprophyres,  de  porphyrites  au- 
giliques,  d'amphibolites  granalifère3,(l'amphiboiite.s  à  ëpidoie 
et  chlorite,  de  serpentines,  de  schistes  siliceux  et  de  silex. 

Les  ohloromélanîtes,  reconnaissables  par  leur  structure  fine- 
ment compacte,  leur  dureté  et  leur  poids  spécihque  élevé, 
sont  formées  de  fins  éléments  de  pyroxene  sodique,  au 
milieu  desquels  se  détachent  tantôt  di-s  grenals  miil  formés, 
tantôt  des  amas  de  clinochlore,  puis  des  grains  de  magne- 
tite el  des  aiguilles  de  rutile.  L  origine  de  res  échantillons 
reste  problématique. 

Une  seule  hache  de  néphrite  montre  la  structure  ciiraclé- 
rislique  pour  le  type  qualifié  par  M.  Kalkovisky  de  néphrite 
ordinaire.  Des  roches  semblanles  existent  dans  le  versant 
N  du  Sainl-Gothard  et  dans  la  Basse  Kngadine. 

Deux  haches  de  Kreuzungen  sont  confectionnées  avec  une 
roche  lamprophyrique;  l'une  d'elles  est  relalivemenl  peu  dé- 
composée el  facilement  reconnaissablc  comme  Kersanlite, 
l'autre  est  beaucoup  plus  profondément  altérée.  Ces  éclian- 
lillons  se  rapprochent  de  roches  filonniennes,  qui  coupent  le 
gneiss  au  Rassassergral  entre  ta  Basse  Éngadlne  et  le 
Tyrol. 

Deux  autres  haches  sont  conslitures  par  une  roclie  com- 
pacte, à  grain  fin,  verdâlre,  fortement  altérée,  qui  sous  le 
microscope  se  révèle  comme  formée  de  plaginrinse  ci  d'au- 
gile  et  qui  ressemble  absolument  A  des  porphyrites  ai^itiques 
du  Rassassergral, 

Un  fragment  découvert  à  Wangî  dans  le  Murgthai  a  été 
taillé  dans  une  roche  porphyroblastique,  dont  la  pâte  est 
formée  par  un  fin  agrégat  de  hornblende  verte  et  de  plagio- 
clase,  et  qui  comprend  des  cristaux  macroscopiques  de  gre- 
nat. Cette  roche  est  évidemment  dérivée  d'une  éclogile,  et  se 
rapproche  d'un  type  fréquent  dans  le  Tyrol  occidental  et 
dans  la  vallée  du  Rhin  antérieur,  avec  cette  différence  pour- 
tant qu'elle  contient  un  mica  blanc,  qui  n'existe  pas  dans  les 
roches  en  place  précitées. 
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Parmi  les  roches  les  plus  fréquemment  employées  par  les 
palafileurs,  ü  faut  citer  des  amphibolites  à  grain  générale- 
ment fin,  qui  se  composent  de  feldspath  1res  allere,  d'amphi- 
bole verte,  d'épidote  et  de  chlorite  avec  de  nombreux  grains 
de  magnétile  et  d'ilménile.  Ces  échantillons  rappellent  net- 
tement certaines  amphibolites  de  la  Basse  Engaaine. 

Plus  souvent  encore  les  haches  étudiées  par  M.  Gruben- 
mann ont  été  confectionnées  avec  des  serpentines  compactes 
ou  finement  feuilletées.  Leur  roche  est  formée  de  petites  la- 
melles d'antigorite  et  contient  en  général  beaucoup  de 
magnetite;  elle  provient  très  probablement  de  la  région  si 
riche  en  serpentine  de  la  Basse  Engadine. 

Enfin  3  haches  sont  taillées  dans  un  schiste  formé  essen- 
tiellement de  quartz  en  grains  fins,  auquel  se  mêlent  des 
feldspalhs,  de  l'épidole,  de  la  biotite,  de  la  séricile  et  de  la 
pyrite,  li  est  prooable  que  l'origine  de  ces  échantillons  doit 
être  cherchée  dans  les  schistes  phylliteux  qui  sont  intercalés 
dans  les  Schistes  lustrés  des  Grisons.  Quant  à  une  hache 
taillée  dans  un  silex  sa  provenance  reste  douteuse. 

Formations  sêdîmentaires.  —  La  commission  géotechni- 

Sue  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse  a  publié  en  1907  le 
mit  de  longues  recherches  concernant  les  exploitations  d'ar- 
me de  notre  pays  (20)-  La  récolte  des  documents  nécessaires 
Â  cette  publication  a  été  faite,  sous  la  direction  de  M.  U. 
Grubenmann,  par  un  grand  nombre  de  coltaboraLeuis  et  le 
rapport  tiré  de  tous  les  renseignements  recueillis  a  été  rédigé 
par  M,  E.  Letsch. 

Il  est  impossible  de  résumer  ici  les  données  réunies  sur  les 
475  exploitations  de  terres  à  briques  qui  ont  été  prises  en 
considéralion  :  qu'il  nous  suffise  d  indio"""  -■■■'  ■"•■•■■  -i--""-" 
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inlcrstratifiés  dans  ta  Molasse,  mais  ils  dérivent  parfois  de 
formations  plus  anciennes  telles  que  le  Keuper  du  Jura,  le 
Lias,  le  Dogger,  les  couches  d'Efbngen. 

Le  Lœss  décalcifié  est  exploité  -k  divers  endruilH,  en  par- 
ticulier dans  le  lerriloire  des  cantons  d'Aigovi«  et  de  Bale, 
Quand  aux  argiles  de  la  Molasse,  elles  sont  utilisées  direcle- 
ment  par  29  entreprises  dislinclcs.  I^s  sédiments  plus  an- 
ciens ne  se  prêtent  guère  à  ce  genre  d'exploitation,  aussi  ne 
connatt-on  dans  le  Crétacique  qu'une  seule  carrière  impor- 
tante qui  utilise  les  schistes  berriasiens  des  Alpes  calcaires 
externes,  dans  le  Jurassique  4  carrières  ouvertes  dans  les 
couches  d'Effingen  ou  dans  les  .schistes  du  Lias  supérieur 
du  Jura,  dans  le  Trias  2  carrières  d'où  l'on  extrait  les  argiles 
du  Keuper  (Jura  argovien). 

Par  la  nature  même  de  ces  origines  diverses  il  est  clair 
que  les  terres  à  briques  exploitées  sont  essentiellement  con- 
centrées sur  le  territoire  du  plateau  molassique  et  du  Jura 
tabulaire,  comme  le  fait  clairement  ressortir  la  petite  carte 
au  1  :  530000*de  M.  E.  Letsch. 

Outre  les  observations  d'ordre  géologique  la  publication  de 
la  commission  géotechnique  contient  un  rapport  détaillé  de 
M.  B.  Zschokke  sur  les  qualités  chimiques  et  physiques  des 
différentes  terres  exploitées  en  Suisse,  soit  sur  leur  teneur  en 
silice  et  feldspath,  en  carbonates,  sulfates  et  oxydes  de  fer, 
sur  leur  teneur  en  eau,  sur  leur  plasticité,  leur  résistance  à 
la  pression,  leur  couleur,  etc. 

La  nature  chimique  et  physique  des  argiles  ne  montre  gé- 
néralement pas  de  relation  nette  avec  leur  origine;  pourtant 
les  argues  nérivanl  du  Lœss  sont  dans  la  règle  caractérisées 
par  leur  faible  teneur  en  CaO  et  en  alcalis,  qui  leur  donne 
une  fusibilité  élevée,  tandis  que  les  argiles  morainiques,  beau- 
coup plus  riches  en  chaux  et  en  alcalis,  fondent  à  une  tem- 
pérature notablement  plus  basse.  Les  premières  prennent  à 
fa  cuisson  une  teinte  foncée,  les  secondes  gardent  une  cou- 
leur claire. 

D'autre  part,  la  composition  d'une  argile  parait  être  influen- 
cée d'ime  façon  sensible  par  le  fait  qu'elle  repose  sur  un  sous- 
sol  perméable  qui  favorise  l'inflltmlion  et  par  suite  le  départ 
du  carbonate  de  chaux  et  des  alcalis,  ou  sur  un  sous-sol  im- 
perméable. 

Dans  un  chapitre  spécial  de  ce  même  volume  MM.  B. 
Zschokke  et  L.  IIuli.iër  ont  réuni  quelques  renseignements 
sur  les  terres  réfraclaires  de  Suisse.  Ils  citent  d'abord  tes  dépôts 
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d'aluntine  mêlée  à  des  sables  quartzeux  qui  existent  dans 
des  poches  des  calcaires  jurassiques  aux  environs  de  Delë- 
monî  et  Modtier;  celte  alumine  n'a  du  reste  pas  trouvé 
d'emploi  industriel  à  cause  des  quantités  très  limitées  qu'en 
contient  chaque  gisement. 

Les  bolus  bruns  ou  routes  du  Sidérolithique,  qui  sont 
surtout  développés  dans  le  bassin  de  Delémont,  aux  environs 
de  Lohn  et  de  Stelten  dans  le  canton  deSchafhouse  forment, 
à  la  base  des  oolilhes  ferrugineuses,  des  couches  souvent 
épaisses  et  toujours  bien  stratifiées;  ce  sonl  des  formations 
lacustres  ou  palustres  de  l'Eocène  supérieur.  Ils  sont  riches 
en  silice  et  ne  contiennent  pas  de  chaux,  ce  qui  les  rend  utili- 
sables pour  la  fabrication  d'objets  réfractaires. 

Enfin  M.  R.Moseh  donne  un  exposé  historique  et  statisti- 
que sur  l'industrie  de  la  céramique  en  Suisse. 

M,  L.  Werli  (26)  l'un  des  collaborateurs  à  ce  long  tra- 
vail, a  publié  un  bref  exposé  des  diverses  origines  auxquelles 
se  rattachent  nos  principaux  gisements  d'argile  (Keuper, 
Lias  supérieur,  Molasse,  argile  glaciaire,  Lehm). 

Je  puis  me  contenter  de  citer  ici  une  brève  communication 
que  M.  U.  Grubbnman?«  ("16)  a  faite  à  la  Société  Ihargo- 
vienne  de  sciences  naturelles  sur  les  gisements  de  marbre  de 
la  Suisse  orientale  et  cela  m'amène  à  dire  quelques  mots 
d'un  article  de  M.  Cii.  Tar;suzzer  concernant  le  marbre  de 
Lavin  (25).  Ce  calcaire  métamorphosé  affleure  dans  le  ravin 
de  Samaidas  au-dessus  de  Lavin  (Engadinc)  sous  le  gneiss.  Il 
parait  jouer  le  même  rôle  que  d'autres  calcaires  triasiqui's 
qui,  en  différents  points  de  I  Engadine,  sont  sous-jaoenls  aux 
ichistes  cristallins  de  la  iii)p[ie  aiisiro-alfiiiie,  l'I  Jl  doi 


décrit  ainsi  1«  Slôfetbrûg^li.  formé  par  un  gros  bloc  de  Malm 
piDc<5  entre  les  2  parois  ae  la  profonde  gorge  de  la  Tamina, 
qui  est  creusée  dans  la  mâine  roche;  il  cite  un  autre  poril 
tout  semblable  qui  traverse  la  gorge  de  l'Ebensandbach  à 
l'altitude  de  1800  m.  Puis,  passant  à  la  vallée  du  Schilz,  qui 
débouche  dans  la  plaine  de  Wallenstadt  à  Flums,  i'auleur 
commence  parfaire  ressortir  le  contraste  frappant, qui  exislo 
entre  le  tronçon  inférieur  de  celle  vallée,  creusée  essentielle- 
ment par  une  érosion  lorrenlîelle  récente,  et  tout  le  lroiii;on 
supérieur,  dans  lequel  l'action  du  glacier  s'est  fait  nentir  de 
la  façon  la  plus  claire,  soil  en  érodaul,  soit  en  dé[iosaat  des 
amas  morainiques  d'origine  locale  ou  plus  lointaine.  Vers  le 
haut  du  tronçon  inférieur,  creusé  dans  le  Verrucano,  2  ponts 
naturels  existent,  formés  tous  deux  par  de  gros  blocs  pinces 
dans  la  gorge  étroite. 

Enfin  M.  Früh  cite  encore  un  pont  naturel  jeté  par-dessus 
un  profond  couloir  à  VE  de  Quinten  dans  le  versant  S  des 
Churfirsteo,  et  qui  paratt  être  un  reste  de  l'ancien  ihalweç 
d'une  vallée  aujourd'hui  effondrée.  Du  reste  la  formation 
de  ponts  naturels  par  la  descente  toujours  plus  nbondaute 
des  eaux  dans  des  chemins  souterrains  et  par  la  rhule  par- 
tielle du  toit  des  galeries  souterraines  ainsi  créi-cs  est  uu 
phénomèae  fréquent  dans  certaines  régions. 

M.  Cii.  Wai.kmkisteh  (52)  a  collalionné  dang  une  récente 
publication  les  observations  qu'il  a  faites  pendant  vingt  an- 
nées consécutives  sur  les  raTaffSB  exercés  par  les  torrente  et 
le  nisaelleilieilt  dans  le  bassin  de  la  Plessur  (Grîsonsi.  D'après 
les  très  nombreux  faits  cités  dans  cet  article,  ce  territoire  est 
particulièrement  dévasté  par  tes  eaux  courantes  d'une  (»tri,  à 
cause  de  déboisements  inconsidérés  et  de  travaux  d'arl  mal- 
heureux, d'autre  part,  à  cause  du  peu  de  consistance  des 
formations  qui  en  composent  le  sol,  des  Schistes  lustrés,  des 
moraines  et  des  dépôts  d'ailuvions. 

L'auteur  décrit  un  grand  nombre  de  cas  où  des  ruisseaux, 
insignifiants  en  temps  d'étiage,  se  creusent  pendant  leurs 
crues  très  violentes  des  ravins  profonds  qui,  se  prolongeant 
rapidement  vers  l'amont  par  érosion  régressive  et  détermi- 
nant constamment  de  nombreux  glissements  de  terrain,  fi- 
nissent par  morceler  les  pentes  en  des  lambeaux  de  plus  en 
plus  petits  de  terrain  cultivable. 

La  contrepartie  de  ces  érosions  consiste  naturellement 
dans  des  inondations  des  fonds  de  vallée,  qui  se  couvrent 
d'amas  de  galets  et  dont  les  cours  d'eau  se  déplacent  pério- 
diquement. 
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M.  M.  Lv'UEON  (3d)  a  signale  quelques  jolis  exemples  do 
corrosion  souterraine  qu'il  a  observés  aux  environs  de  Leysin 
daus  les  calcaires  tilhoniques. 

Eaux  kliviales 

M.  II.  MEYi<:R  (41)  a  apporté  récemment  une  intéressante 
contribution  à  la  question  de  la  etuificaüon  naturelle  des  eau 
fluviales,  à  la  suite  d'une  série  d  études  faites  sur  la  Tœss  et 
son  affluent  l'Eulach.  Ces  2  cours  d'eau  reçoivent  une  quan- 
tité importante  d'eau  de  fabriques  et  l'Eulach  sert  de  dégor- 
çeoir  pottr  toutes  les  eaux  fécales  de  la  ville  de  Winter- 
thour. 

L'auteur  a  d'abord  dosé  pour  différents  points  de  ces  ri- 
vières soit  les  éléments  chimiques  en  suspension  ou  en  solu- 
tion, soll  les  bactéries. 

En  comparant  les  analyses  des  eaux  prises  d'une  part  un 
peu  en  aval  du  continent  de  la  Tœss  et  de  l'Eulach,  d'autre 
pari  A  9  kilomètres  vers  l'aval  un  peu  à  i'E  de  Rorbas,  on 
constate  que  ces  eaux  se  sont  nettement  purifiées  et  contien- 
nent en  proportion  notablement  moindre  soit  des  bactéries, 
soit  de  l'ammoniaque.  La  diminution  de  ce  dernier  doit  pro- 
venir essenliellement  de  l'évaporation  ;  quant  à  la  réduction 
du  nombre  des  bactéries,  elle  résulte  du  mélançe  de  l'eau 
avec  l'air,  qui  est  facilité  par  l'interposition  de  plusieurs  pe- 
tites chutes  et  par  la  faible  profondeur  de  la  rivière;  puis 
elle  est  due  probablement  en  hiver  à  l'action  du  froid,  en 
été  au  contraire  à  l'influence  de  la  lumière  solaire,  qui  est 
rendue  particulièrement  claire  par  le  fait  que  les  eaux  sont 
beaucoup  plus  pures  de  bactéries  au  milieu  du  jour  que  pen- 
dant la  nuit. 


Sources  et  nappes  u'i.m-d.tration 

M.  J.  Meister  (40)  a  publié  un  aperra  sur  les  divers  lypea 
de  sources  existant  dans  le  canton  de  Scliafhouse.  Il  dislin- 
gue les  sources  alimentées  par  les  sols  de  Lehm  qui  sont  ca- 
ractérisées parleur  débit  en  général  peu  considérable  el  leurs 
étia^es  très  prononcés  en  cas  di^-  sécheresse,  les  iiifillratious 
dans  les  calcaires  jurassiques,  dont  tes  eaux  ressortent  au- 
dessus  des  couches  argileuses  du  Dog§;er,  les  nappes  d'eau 
qui  se  forment  dans  les  couches  d'alluvions,  les  sources  cap- 
tées dans  les  terrains  glaciaires  alternativement  graveleux  on 
sableux  et  argileux. 

L'auteur  étudie  plus  en  détail  les  nappes  de  fond  qui  im- 
prègnent dans  presque  tous  les  fonds  de  vallée  des  environs 
de  Schafhouse  Tes  sous-sols  graveleux  formés  d'alluvions  ou 
d'éboulis  et  dans  lesquelles  vont  se  perdre  bon  nombre  de 
sources  aui  sourdent  sous  les  éhoulis.  Dans  ce  système 
d'eaux  d'infiltration  l'une  des  parties  les  plus  intéressantes 
comprend  une  nappe  de  fond,  qui  suit  une  ancienne  vallée 
de  la  Durach  depuis  le  Schweizersbild  jusqu'au  débouché  du 
Mutzenlbâli  dans  la  vallée  de  la  Fulach,  et  d'oii  l'on  a  dérivé 
récemment  une  partie  des  eaux  d'alimenlalion  de  la  ville  de 
Schafhouse. 

Dans  la  vallée  de  la  Fulach  l'nncien  thalweg  est  très  irré- 
gulier et  la  couche  d'alluvioo  a  par  suite  une  épaisseur  très 
mégale,  en  sorte  que  la  nappe  de  fond  s'écoule  par  places 
presque  entièrement  dans  le  cour^  d'eau  superßcief;  de  plus 
dans  le  bas  de  la  vallée  existent  des  dépôts  d'alluvions  com- 
plexes, qui  déterminent  de  nombreuses  irrégularités  dans  le 
niveau  de  la  nappe  de  fond. 

Dans  la  vallée  de  la  Biber  les  eaux  d'inrdlralion  sont  par- 
ticulièrement abondantes,  elles  »ont  presque  partout  com- 
Elètement  séparées  des  eaux  superficielles  par  une  couche  de 
elim,  mais,  celle-ci  étant  exploitée  sur  divers  points,  les 
mélanges  entre  les  eaux  courantes  el  la  nappe  profonde 
deviennent  toujours  plus  tréquenis. 

Le  bassin  du  Rhin  comprend  aussi  des  nappes  de  fond 
considérables,  dont  l'une  en  particulier  imprègne  un  ancien 
lit  du  fleuve  datant  de  la  dernière  ou  de  l'avant  dernière  pé- 
riode intcrglaciaire  el  se  suivant  depuis  la  Rheinhalde  e» 
amont  de  Schafhouse  jusque  vers  le  chAteau  de  Worth 
près  de  la  chute  du  Rhin,  en  passant  par  Neuhausen.  La 
nappe  de  fond  qui  remplit  cet  ancien  lit  du  Rhin  offre  du 
reste  une  remarquable  indépendance,  relalivement  aux  eaux 
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(111  Ik'uve  actuel,  ce  qui  s'explique  évidemment  par  le  fail 
qu'elle  est  alimentée  surtout  par  des  apports  d'eau  latéraux. 
Cette  indépendance  se  manifeste  soit  dans  le  niveau,  soit 
dans  la  température,  soit  dans  la  composition  chimioue.  Au 
point  de  vue  de  la  température  la  nappe  d'eau  de  l'ancien 
lit  du  Rliin  présente  encore  cette  particularité  qu'elle  est  de 
2  à  3  degrés  plus  chaude  que  la  température  moyenne  du 
lieu,  ce  qui  semble  devoir  résulter  de  I  action  réchauffante  de 
couches  d'eau  plus  profondes  et  ce  qui  indique  que  ce  lit  an- 
cien du  Rhin  doit  être  de  50  ou  100  m.  plus  bas  que  le  niveau 
du  fleuve  actuel. 

Lacs  et  Marais 
M.  E,  Brûckker  (29)  a  poursuivi  en  1904-05  ses  observa- 
tions surla  sédimentation  dans  le  lac  d'ŒEchinen  dont  nousavons 
parlé  dans  les  Hevues  antérieures.  Il  a  pu  ainsi  «fvaluer  à 
10343  m*  de  vase  humide  la  quantité  totale  du  dépôt  formé 
sur  le  fond  du  lac,  du  23  mai  1904  au  28  octobre  de  la 
même  année.  Le  volume  de  vase  sèche  correspondant  est 
d'environ  7000  m*. 

Le  petit  lac  de  Canora,  situé  près  de  Paspels  dans  le  Dom- 
iesch^,  a  un  émissaire  superficiel,  mais  n'est  alimenté  que 
par  des  sources  sous-lacustres.  M.  Cii.  Tarnizzkh  a  étudié 
la  sortie  de  ces  sources  (51)  dans  l'idée  de  les  capter  et  s'est 
basé  pour  cela  surtout  sur  les  inégalités  brusques  de  tempé- 
rature qui  se  manifestent  dans  la  masse  de  l'eau  du  lac. 
Tandis,  en  effet,  que  ce  dernier  est  gelé  en  hivers  sur  presque 
toute  sa  surface,  et  que  l'eau  a  au-dessous  de  la  glace  une 
température  qui  oscille  dès  une  faible  profondeur  autour  de 
4-  4",  deux  points  de   la  masse   restent   libres    de    i^lace    et 
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pnllas,  Waldh.  carinala,  Terebr.  cadomensis,  Rhyncb, 
acaticosia,  Cidaris  gingensîs.  Celle  couche  ferrueineuse  cor- 
respond à  la  partie  moyenne  des  marnes  de  Furcil  des  envi- 
rons de  Noiraigue  et  repose  directement  sur  un  calcaire  gris 
à  Laches  roses,  qui  remplace  ici  la  partie  inférieure  de  ces 
marnes. 

Les  marais  de  Pouillerel  sont  au  nombre  de  trois:  Le  ma- 
rais des  Sai^nolis  est  situé  sur  le  jambage  SE  peu  incliné 
de  la  voûte  bathonienne  de  Pouillerel  au  faite  même  de  la 
chaîne;  il  représente  donc  une  tourbière  de  voAte^  La  couche 
de  tourbe  atteint  son  maximum  d'épaisseur  (0.90  m.)  au 
point  le  plus  élevé  et  possède  le  caractère  d'une  tourbe  de 
mardis  bombé  (haut  marais),  avec  une  grande  abondance  de 
sphaignes  el  A'Eriophorum  vaginalum;  elle  est  séparée  de 
la  marne  de  Furcil  par  une  mince  couche  de  limon,  qui  n'est 
pas  autre  chose  que  le  produit  de  la  décalcitîcalion  de  ces 
marnes. 

Ver^  le  NW  le  marais  est  bordé  par  une  zone  de  lapiaz 
modelés  dans  les  calcaires  bathonlens,  sur  le  bord  de  la- 
Quelle  s'ouvrent  tout  une  série  de  puits  d'érosion  jalonnant 
a'anciennes  fissures  et  qui  absorbent  encore  actuellement 
toutes  les  eaux  de  ruissellement.  Il  parait  évident  que  celte 
zone  s'est  considérablement  élargie  dans  le  temps  par  l'i'nle- 
vement  progressif  de  la   marne  de  Furcil  sus-jacente  au  cal- 

Par  ces  divers  caractères  le  marais  des  Saignolis  se  rap- 
proche beaucoup  de  certains  marais  bombés  du  territoire  de 
Sarnen-Fluhli  dans  le  canton  d'Untervald,  qui  sont  situés 
comme  lui  sur  un  sol  siliceux  el  sur  l'emplacement  des  forêts 
de  sapins  rouges.  Ce  marais  ne  doit  guère  dater  que  d'une 
centame  d'année  el  s'accroît  d'environ  1  centimètre  par  an. 

Le  marais  Jean  Colar,  qui  se  trouve  un  peu  au  NE  sur  un 
palier  de  marnes  de  Furcil,  a  une  surface  faiblement  bombée 
et  inclinée  en  sens  inverse  de  la  pente  de  la  montagne.  La 
tourbe,  épaisse  de  l^^S  au  point  culminant,  comprend  de  bas 
en  haut  une  couche  noire  à  Carex  et  graminées,  une  couche 
à  Carex  et  Eriophorum  avec  peu  de  sphaignes  et  une  couche 
à  Eriophorum  et  Sphaignes  ;  elle  s  appuie  sur  les  mêmes 
limons  siliceux  qu'aux  Saignolis,  auxquels  se  mêlent  du  côté 
du  SE  des  débris  de  fossiles  siliceux  de  la  Dalle  nacrée.  La 
tourbière  s'est  établie  ici  sur  le  sol  d'une  forêt  de  sapins  et 
appartient  au  type  des  marais  bombés  pur;  elle  est  posée  sur 
une  pente,  au  sous-sol  siliceux  et  arrosée  exclusivement  par 
les  eaux  météoriques. 
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Le  marais  du  Noiret  se  trouve  au  N\V  du  précédent  sur 
les  marnes  de  P'urcil  faiblement  inclinées  du  jambage  occi- 
dental de  la  chaîne,  il  appartient  exactement  au  même  type 
?{ue  tes  précédents,  possédant  la  même  tourbe  et  le  même 
ond  limoneux  et  siliceux. 

Ces  3  marais  de  Pouillerel,  compris  enlre  les  alliludes  de 
1220  et  1360  m.,  sont  les  hauts  marais  les  plus  élevés  do 
Jura;  ils  sont  tous  trois  arrrosês  exclusivement  par  les  eaux 
météoriques.  La  partie  inférieure  du  marais  des  Sai^nolis  est 
desséchée  et  couverte  par  une  forêt  de  Pinas  montana  var. 
un  cinata,  de  Betala  pabescens  et  de  Picea  excelsa  ;  sa  surface 
est  accidentée  d'innombrables  coussins  de  sphaignes  {vacci- 
nium  aliginosum).  Puis,  vers  le  NE,  le  marais  devient  peu  à 
peu  plus  humide  et  de  moins  en  moins  boisé,  et  comprend 
des  mares  tapissées  de  Carex,  entre  lesquelles  s'élèvent  des 
intumescences  peu  saillantes  formées  de  Sphaignes  imbibés 
d'eau;  dans  les  parties  moins  humides  des  pins  atteignent 
une  taille  assez  élevée.  Aux  abords  des  emposiewx  de  la 
Grande  Oolithe  les  pins  sont  remplacés  par  des  bouleaux. 
Après  une  parue  défrichée  et  drainée,  on  retrouve  plus  au 
N,  le  marais,  dans  lequel  les  sphaigues  sont  remplacés  en 
grande  partie  par  les  polylries,  puis,  vers  l'extrémité  N,  on 
constate  un  mélange  de  la  tlore  du  marais  avec  celle  de  la 
prairie  humide  ou  de  la  forêt,  qui  semble  dil  à  un  empiéte- 
ment progressif  des  sphaignes. 

Le  marais  Jean  Colar  est  couvert  par  une  belle  forêt  de 
pins;  dans  sa  partie  occidentale,  qui  est  passablement  dessé- 
chée, on  rencontre  des  Vaxinium  et  des  Cailuna  sur  les  emi- 
nences, des  sphaignes,  des  Erîopborum  et  des  Carex  dans  les 
dépressions  moins  humides  et  îles  Carex  dans  les  gouîlles. 
Sa   [lartii.'  oriciitiilc  esl    beaucoup    plus    humide;    les  flaques 
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son  mode  de  formalion  dans  les  dépôts  modernes  el  anciens. 
Les  principaux  résuUals  de  ces  recherches  onl  i-lé  exposés 
dans  ta  Revue  pour  1905. 

Glaciers  et  Névés 

M.  F,-A.  PoREL  (33)  a  résumé  le  rapport  général  consacré 
par  MM.  H. -F.  Heid  et  E.  Muret  aux  variations  des  placiers 
en  1905.  Ce  rapport  comprend  de  nombreux  renseignemenls 
sur  l'ensemble  des  Alpes,  sur  les  Pyrénées^  la  Scandinavie, 
le  Caucase,  la  Boukharie,  le  Thian-Chan,  les  2  Amériques. 
Il  montre  que  la  grande  majorité  des  glaciers  du  globe  sont 
en  phase  de  décrue,  mais  que  quelques  groupes  tendent" 
encore  à  croître,  ainsi  en  Autriche  dans  les  massifs  de  l'Œtz- 
thal  et  des  Hohe  Tauern  el  en  Scandinavie  dans  ceux  du 
Jorledal,  du  Jortuiiheim  et  du  Folgefon. 

En  tête  du  rapport  que  MM.  F.-A.  Forel,  M.  LuUEOJi  et 
Ë.  Muret  (34)  consacrent  aux  variations  des  glaciers  suisses 
en  1906,  nous  trouvons  un  chapitre  dans  lequel  M,  Forel  dé- 
finît ce  qu'il  appelle  i'étiage  du  glacier.  L'éliage  pour  le  glacier 
comme  pour  le  cours  d'eau  signifie  minimum  ne  débit  et  est 
caractérisé  par  un  minimum  de  volume  el  plus  parliculiè- 
remenl  de  longueur.  Il  correspond  à  l'état  normal,  la  crue 
devant  être  considérée  comme  un  accident  temporaire;  en 
effet,  tandis  que  les  phases  de  crue  sont  courtes  et  finissent 
brusquement,  les  phases  de  décrue  se  prolongent  longtemps 
et  le  retrait  du  front,  d'abord  rapide,  s'atténue  progressive- 
ment jusqu'à  l'état  d'équilibre;  en  oulre  l'état  slalionnairc 
est  généralement  bref  à  la  fin  d'une  crue,  très  prolongé  au 
contraire  à  la  lin  d'une  décrue. 

L'état  stationnaire  est  caractérisé  par  de  faibles  mouve- 
ments irréguliers,  tantôt  dans  un  sens,  lautOt  dans  l'autre, 
du  front  du  glacier.  Dans  le  stade  minimum  il  y  a  équilibre 
entre  la  quantité  de  glace  amenée  au  front  et  la  quantité  de 
glace  fondue;  c'est  l'état  normal  pour  les  conditions  clima- 
tiques de  l'époque;  si  l'étal  d'éliage  change  d'une  période  à 
l'autre,  c'est  que  les  conditions  climatiques  se  sont  modifiées. 
Il  est  donc  très  important  de  fixer  exactement  I'étiage  des 
glaciers  et  il  serait  nécessaire  de  l'indiquer  sur  les  cartes  des 
régions  glaciées. 

Le  second  chapitre  du  même  rapport  est  consacré  à  l'en- 
neigement en  1906.  D'après  les  observations  faites  par 
M.  Mercanton  à  Orny,  et  par  M.  Wagnon  aux  environs  de 
Barberine,    l'année  1906    a  marqué  un   recul  des  lignes  des 
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neiges  plus  accentué  qu'on  ne  I'avail  jamais  constalé.  Le  dé- 
ficil  dans  les  masses  des  névés  existait  déjà  à  la  fin  de  la 
saison  d'hiver,  il  a  été  énormément  accentué  par  ta  séche- 
resse et  la  chaleur  exceptionnelle  de  l'été. 

Une  échelle  nivomélrique  a  été  établie  vers  la  station  Eis- 
meer du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau. 

De  la  chronique  des  i^lacicrs  en  190C,  rédigée  par 
MM.  Forel  et  Muret,  il  résulte  que  l'ensemble  des  glaciers 
suisses  étaient  toujours  dans  une  phase  de  décrue  générale. 
Quelques  petits  glaciers  ont  pourtant  légèrement  progressé, 
mais  ceci  plutôt  par  un  changement  de  forme  que  par  une 
augmentation  de  volume;  ce  sont:  les  glaciers  nu  Dard,  du 
Scex  Rouge,  de  Prapioz  dans  les  Alpes  vaudoises,  de  la 
Blümlisalp  et  du  Kanderfirn  dans  tes  Alpes  bernoises,  du 
Firnâlpeli  dans  tes  Alpes  d'Ciilerwalden,  du  Piz  Sol  et  de 
Sardona  dans  le  canton  de  Sainl-Gall. 

D'après  le    rapport    annuel  de    la  Commission  suisse  des 

flaciers,  rédigé  par  M.  HAOEXBAcii-BiscnoFF  (37),  le  glacer 
U  BllSllS  a  subi  pendant  l'été  1905  une  réduction  de  volume 
plus  considérable  encore  que  pendant  toutes  les  années  pré- 
cédentes. 

Les  mesures  de  vitesse  faites  en  1905  dans  le  champ  des 
névés  collecteurs  ont  confirmé  l'uniformité  du  mouvement 
constatée  anlérieurement. 

Le  front  du  glacier  a  reculé  en  moyenne  de  âl^Q  d'août 
i904  i  septembre  1905,  découvrant  un  espace  de  8200  m*. 

Transports  éoliens 
M.  L.  rioLi.iER  [46]  a  signalé  une  ciirreiisi;  pluîs  de  pierres 


lui-même  une  masse  importante  d'éboulîs.  ApnH  quelques 
mouvements  précurseurs,  la  chute  principale  s'est  produite 
dans  la  nuit  du  11  au  12,  tandis  qu  un  dernier  tassement  a 
eu  lieu  le  19.  L'écoulement  de  la  masse  principale  s'est  fail 
par  le  ravin  de  l'Erlibach  et  pourtant  la  quantité  d'eau  mêlée 
aux  éléments  terreux  et  pierreux  paraît  avoir  été  relative- 
ment peu  considérable.  Les  matériaux  mis  en  mouvement 
représentent  un  volume  d'environ  320000  m^  et  ils  ont  re- 
couvert un  territoire  de  73  000  m'  de  surTace.  Le  mouvement 
de  cette  masse  a  été  assez  lent  pour  que,  par  places,  la  neige 
et  la  végétation  forestière  soient  restées  sur  la  surTace. 

M.  H.  ScHARDT  (48)  a  étudié  en  détail  le  ^lîssenienl  de 
terrain  qui  s'est  produit  en  janvier  et  février  190fi  au-dessus 
de  Chamoson  dans  le  flanc  SW  du  Haul  de  Cry.  Commencé 
le  15  janvier,  ce  mouvement  s'est  poursuivi  avec  une  remar- 
quable lenteur  jusqu'au  12  février;  il  a  commencé  par  le  dé- 
collement d'un  amas  de  matériaux  détritiques,  qui  remplissait 
un  ancien  couloir  creusé  dans  les  schistes  du  Dogger,  La 
masse  entraînée,  qui  peut  être  évaluée  approximativement  à 
750  000  m^,  a  commencé  à  glisser  sur  Ih  rocbe  en  place  avec 
une  vitesse  d'environ  2  m.  à  l'heure  entre  le  15  et  le  22  jan- 
vier, ensuite  son  mouvement  s'est  ralenti  progressivement  et 
parait  avoir  cessé  complètement  le  12  février. 

Mais  ce  premier  glissement,  en  s'écrasant  surdela  moraine 
qui  occupait  les  pentes  au-dessous  de  la  niche  d'arrachement 
initiale,  a  poussé  cette  moraine  vers  l'aval  et  a  mis  ainsi  en 
mouvement  une  masse  beaucoup  plus  considérable  que  sa 
masse  propre.  La  moraine  a  été  boursoulflée,  remaniée  et  ac- 
culée contre  le  versant  rocheux  du  torrent  de  Saint-André 
qui  a  été  barré.  L'éboulemenl  principal  de  la  région  supérieure 
a  été  pour  ainsi  dire  bordé  par  deux  glissements  latéraux 
moins  considérables  qui  se  sont  produits  le  3"*et  le  O^^jour. 

L'amas  morainique  disloqué  et  poussé  dans  le  ravin  de 
Saint-André  a  été  naturellement  attaqué  par  les  eaux  et  plu- 
sieurs coulées  de  boue,  peu  dangereuses  du  reste,  ont  eu  lieu 
dès  le  commencement  fie  février,  A  jparlir  du  12  février  la 
masse  en  mouvement  semble  {avoir  trouvé  un  nouvel  état 
éauilibre,  qu'il  s'agit  de  consolider  en  captant  autant  que  pos- 
.sible  toutes  les  eaux  de  la  zone  dangereuse. 
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AcUona  et  agents  internes. 
Consistance  et  plasticitk  dks  hoches  profondes 

M.  C  Schmidt  (49)  a  été  chargé  par  la  direction  des  che- 
mins de  fer  fédéraux  d'étudier  les  travaux  de  consolidation 
à  faire  dans  la  galerie  parallèle  du  tunnel  du  Simplen.  Les 
résultais  de  son  expertise  ont  été  publiés  dans  un  rapport 
spécial  qui  contîeni,  outre  une  description  de  la  géologfie  de 
la  chaîne,  de  nombreuses  observations  sur  les  déformalions 
et  les  ruptures  qui  se  sont  produiles  dans  la  galerie  parallèle. 

Il  est  impossible  de  suivre  ici  l'auteur  dans  le  détail  de  son 
travail  ;  nous  devons  nous  contenter  de  faire  ressortir  les  fails 
généraux  qu'il  a  pu  établir. 

Parmi  les  modifications  qui  sont  intervenues  dans  la  ga- 
lerie parallèle  du  Simplon  M.  Schmidi  signale  d'abord  celles 
qui  sont  dues  au  phénomène,  observé  depuis  longtemps  mais 
imparfaitement  expliqué,  des  éclatements  qui  se  produisent  soit 
dans  le  plafond,  soit  dans  les  murs  des  galeries.  Des  éclats, 
épais  en  général  de  quelques  centimètres  seulement,  mais  dont 
la  surface  peut  dépasser  1  m',  se  détaclienl  brusquement  de 
la  roche  compacte,  souvent  avec  un  bruit  détonant  et  sont 
projetés  dans  le  vide  avec  une  force  comparable  à  une  force 
explosii'e.  Au  Simplon  ces  éclatements  se  sont  produits  aussi 
bien  dans  les  gneiss  que  dans  les  calcaires,  mais  toujours 
dans  la  roche  saine  non  disloquée  et  non  fissurée,  conformé- 
ment du  reste  A  ce  qui  a  toujours  élé  observé  ailleurs.  Les 
éclats  se  sont  détachés  suivant  des  plans  qui  ne  dépendent 
pas  du  plan  de  stratification  ou  de  schislosité.    La  cause  de 


POUR  l'année  1907.  —  2e  partie  343 

par  contre  ranhydrile  est  restée  remarquablement  solide  et 
compacte  et  ne  montre  actuellement  encore  aucune  trace  de 
dislocation. 

En  résumé  les  murs  et  le  plafond  d'une  galerie  se  com- 
portent différemment,  d'abord  suivant  la  nature  de  la  roche 
qui  les  forme,  ensuite  suivant  la  position  de  cette  roche,  sui- 
vant la  surcharge  des  formations  susjacentes  et  probablement 
aussi  suivant  le  caractère  tectonique  du  point,  c'est-à-dire 
suivant  que  celui-ci  se  trouve  par  exemple  dans  une  charnière 
ou  dans  un  jambage  de  pli.  C'est  l'intluence  de  la  position 
verticale,  horizontale  ou  oblique  des  couches  qui  fait  que  la 
résistance  d'une  même  roche  en  un  point  d'une  galerie  peut 
varier  considérablement  et  qui  nous  oblige  à  établir  avec 
M.  Heim  une  distinction  bien  nette  entre  la  résistance  nor- 
male d'une  roche  (Gesteinsfestigkeit)  et  la  résistance  de  cette 
roche  dans  des  conditions  données  de  position  et  de  profon- 
deur (Gebirgsfestigkeit). 

Quant  à  la  notion  de  la  plasticité  latente  établie  par  M.  Heim, 
il  faut  remarquer  qu'aucune  observation  faite  dans  le  tunnel 
du  Simplon  ne  peut  faire  supposer  une  plasticité  semblable, 
déterminant  une  pression  hydrostatique.  Les  éclatements  de 
roches  et  les  poussées  concentriques  vers  la  galerie  se  sont 
toujours  exclus  réciproquement  et  les  premiers  impliquent 
toujours  une  roche  dure  et  cassante.  De  plus  la  présence  soit 
au  Gothard  soit  au  Simplon  de  cavités  subsistant  sous  des 
charges  de  plus  de  2000  m.  excluent  toute  idée  de  mouve- 
ment fluidal.  11  est  donc  certain  que  la  plasticité  latente  ne 
peut  exister  qu'à  des  profondeurs  beaucoup  plus  grandes  que 
M.  Heim  ne  l'a  supposé.  De  plus  la  notion  même  de  la  dé- 
formation plastique  des  roches,  telle  qu'elle  a  été  définie  par 
M.  Heim,  doit  être  notablement  modifiée  en  ce  sens,  que 
d'abord  cette  déformation  a  impliqué  souvent  un  véritable 
broyage  ou  un  laminage  du  milieu,  qu'ensuite  elle  a  été  la 
conséquence  d'agents  très  divers,  dont  les  principaux  sont, 
outre  la  pression  orogénique,  la  chaleur  et  1  action  chimique 
des  eaux  d'imprégnation. 

Les  mêmes  données  techniques  avec  à  peu  près  les  mêmes 
considérations  théoriques  ont  été  publiées  dans  un  autre  rap- 
port par  M.  C.  Schmidt  (50). 

» 

Tremblements  de  terre 

D'après  le  rapport  consacré  aux  tremblements  de  terre  sur- 
venus en  Suisse  pendant  l'année  1905  et  rédigé  par  M.  A.  de 
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QüEHVAi.N  (44),  celle  année  a  comporté  53  secousses  sensibles 
dans  noire  pays,  se  réparllssanl  enire  17  séismes  distincts;ce 
soni  : 

1'  L'n  faible  mouvement  ondulalolre,  le  15  mars  A  4  li.55 
av.  m.,  à  Speicher  (Appenzell). 

2"  Uli  choc,  le  6  avril  à  II  h.  av.  m.  à  Unter  Iber^  (Schwylz). 

3°  Un  fort  ébranlement,  le  14  avril  à  11  h.  20  ap.  m.  dans 
l'Engadine,  le  Val  Poschiavo  el  le  massif  de  l'Ortler. 

40  Un  tremblement  de  terre  particulièrement  imporlant 
survenu  le  29  avril  à  3  h.  av.  m.  et  suivi  de  10  autres  se- 
cousses plus  faibles  qui  se  sont  échelonnées  jusqu'au  6  mai. 
L'ëpiceiitre  a  été  dans  la  vallée  de  Chamonix,  où  le  mouve- 
ment A  été  assez  fort  pour  lézarder  les  maisons,  troubler  les 
sources  et  même  crevasser  le  sol  sur  unelon^eurde  SOOm.; 
dans  le  bas  Valais  des  murs  ont  été  encore  lézardés  dans  di- 
verses localités.  L'ébranlement  a  été  ressenli  sur  tout  le  terri- 
toire de  la  Suisse  et  bien  loin  en  dehors  de  ses  frontières. 
Après  ce  premier  choc  dix  secousses  se  sunl  réparties  comme 
suit:  ;i  le  29  avril,  2  le  30,  2  le  1"  mai,  1  le  3  mai,  1  le  4 
et  1  le  6  ;  elles  n'onl  été  ressenties  que  dans  le  bas  Valais  et 
la  région  de  Cliamontx.  Tandis  que  le  séisme  principal  semble 
avoir  pris  la  forme  d'un  choc  unique  dans  la  région  epicen- 
trale, il  doit  s'être  dédoublé  en  2  mouvements  successifs  à 
une  certaine  distance  ;  la  vitesse  de  propagation  paraît  avoir 
été  approximativement  de  1  km.  à  la  seconde. 

5"  Un  fort  séisme  local,  le  3  juillet  à  9  h.  47  av.  m.,  dans 
le  canton  de  Claris,  qui  a  atteint  te  chiffre  VI  de  l'échelle 
Rossi-Forel, 

6*  Le  13  août  à  H  h.  22  av.  m.  une  forte  secousse  sen- 
sible  surtout  sur   la  ligne   Martigny-Ar^enliéres.    L'ébranlé- 
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11*  Le  10  octobre  entre  9  li.  30  et  IDh.ap.  m.  S  secousses 
peu  împorlaates  à  Buchs,  Grabs,  Goms  et  Sennwald  dans  la 
vallée  du  Rhin. 

12'  Le  24  octobre  à  5  h.  Ki  ap.  m.  un  faible  ébranlement 
à  Yvonand  près  d'Yverdon. 

13°  Le  23  novembre  à  9  h.  20  ap.  m.  un  Iremblemenl  de 
terre  peu  important  dans  le  Val  Poschiavo  et  le  Mûnslerlhal 
(Grisons). 

14"  Le  6  décembre  à  1  h.  08  et  1  h.  29  av.  m.,  2  chocs 
successifs,  dont  l'épicentre  était  au  environs  de  Marligny  et 
dont  le  premier  a  été  ressenti  jusqu'à  la  liçneChâteaud'Œx, 
plateau  d't)challens,  Genève. 

ib'  Le  10  décembre  à  4  h.  50  av.  m.  2  chocs  très  rappro- 
chés à  Coire. 

.16°  Le  12  décembre  entre  5  h,  liô  cl  6  h.  av.  m.  3  chocs 
successifs  ressentis  à  Coire  et  enviions  et  accompagnés  de 
grondements  souterrains  parliculièrement  forts. 

17'  Le  25  décembre  à  6  h.  05  ap.  m.  un  séisme  ressenti 
dans  l'intérieur  de  ta  ligne  Marlinsbnick,  Poschiavo,  Lugano, 
.  Bellinzona,  Olivone,  Linthal,  Lucerne,  Zou^,Srhafhouse.i,'ère 
pléistosëiste  se  trouve  dans  la  région  deCoire  et  le  Domleschç, 
où  la  forme  de  l'ëbranlement^a  atteint  le  degré  VU  de  l'é- 
chelle Rossi-Forel.  La  secousse  principale  a  été  suivie  le  même 
jour  à  6  h.  30  d'un  nouveau  choc  moins  fort.  Puis  le  26  dé- 
cembre à  1  h.  20  av.  m.  un  nouvel  ébranlement  est  survenu 
dans  la  même  région  épicenlrale  el  s'est  fait  sentir  jusqu'à 
Innsbruck,  Zurich,  Gœchenen.  Celle  dernière  secousse  paratt 
avoir  été  suivie  par  un  mouvement  presque  ininterrompu 
accompagné  de  grondements  sourds  qui  a  duré  jusqu'à  1  h,  30, 
puis  plusieurs  chocs  se  succédèrent  pendant  la  même  jour- 
née, tandis  que  les  jours  suivants  jusqu'au  5  janvier  inclusi- 
vement, à  l'exception  du  31  décembre,  furent  tous  marqués 
par  un  choc  plus  ou  moins  fort  rcssenli  spécialement  à  Coire. 

Dans  le  rapport  correspondant  consacré  aux  tremblements 
de  terre  ressentis  pendant  l'année  190<)  et  rédigé  au.ssi  par 
A.  oE  Quervain  (45)  nous  trouvons  énumérés  24  séïsmes 
dont  le  siège  a  été  pour  la  plupart  dans  les  Grisons  : 

l'a  5'  Les  5  premières  secousses  survenues  à  Coire  le  1"  jan- 
vier à  3  h.  :!0  av.  m.,  le  2  janvier  vers  5  h.  av.  m.,  le  -i  jan- 
vier vers  5  h.  av.  m.,  le  5  janvier  A  0  h.  45  av.  m.,  el  le  9 
janvier  A  9  h.  55  ap.  m.  doivent  élre  considérées  comme  des 
répliques  des  tremblemenls  «énergiques  qui  se  sont  produits 
Ies2o  el  26  décembre  précédents. 


„ù^ 
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u-  t  ^^  t*»  ianvier  vers  12  li,  liO  une  légère  secousse  a  été 
n.t-^»^»»»v''  A  1"  f*'''>  *  i^uricli  et  A  Dullikon  près  d'OIteo,  elle 
,'.t>.i't  s'ktv  till  (tliénomène  de  relai:«  déterminé  par  un  ébran- 
t('iu>it(^  vl»*lil  ri'picentre  était  dans  les  petites  Karpatbes. 

-  \  ^^  ^^'1  jniivier  à  4  h.  55  ap.  m.  un  choc  peu  important 
t  u»»»  vt  llfichenau. 

V  1 1^  V*)  janvier  à  10  h.  ^0  av.  m.  une  secousse  lé^re 
vU»i  In  im^nie  région. 

\i*  \.p  X'I  mars  à  1  h.  57  ap.  m.  un  séisme  du  degré  IV  à 
\iutU>.  Anilcrmall,  Locarno. 

\\v*  1.0  ;U  mars  vers  7  h.  15  ap.  m.  un  tremblement  très 
\^\^^^v  i\  W'interthiir. 

\i*  !..■  m  avril  à  4  h.  25  ap.  m.  plusieurs  faibles  chocs 
Hi|ii>i'»rlit'!*  à  Zuricli. 

r,"  1.«'  *  j"i"  à  H  h.  25  deux  chocs  verticaux  rapprochés 
A  /mich. 

et"  I,c  2:1  juillet  à  it  h.  50  up.  m.  un  tremblement  accom- 
iinuni^  de  roulement  souterrain  à  Corsier  sur  Vevey. 

I  I«  1,1'  1  octobre  à  (S  h.  19  av.  m.  une  secousse  du  degré 
lll-l\'  ù  Sancl-Maria  dans  le  Miinsterthal  (Grisons). 

Kl"  l,c  24  novembre  à  2  h,  2()  ap.  m.  un  séisme,  dont  l'aire 
iili^iNlnHi'islc  a  été  à  Davos  ave?  l'intensité  V-Vl  Kossi-Forel, 


■n 


I  été  ressenti  en  outre  dansle  Pneltis^au,  à  Coire,  dans 


il'  Srliaiifii^g,  à  Arosa  et  à  Thusis. 

t(!"  I.i"  27  novembre  à  I  h.  07  av.  m.  une  nouvelle  se- 
r.xiHNC  plus  légère  il  Davos  (111-1 V). 

17"  l.e  (>  décembre  à  10  h.  ap.  m.  un  tremblement  très 
léifi-r  A  Ooirc. 

1K»,  19',  20"  Le  7  décembre  une  première  secousse  peu 
flirte  ressentie  en  même  temps  à  Zurich  et  Coire  vers  3  h.  du 
sible  il   7,iiri(-li   à    t   li.  '?0.   une  hoi- 


1905  ont  été  reproduits  plus  en  résumé  parMM.  Alb.  Heim  et 
J.  Früh  dan»  le  rapport  de  la  commission  aèismologique 
suisse  (38). 

M.  II.  SüiiARDT  (47)  a  défini  les  caractères  particuliers 
d'un  séisme  qui  a  affecté  le  29  mars  1907  à  1  h.  10  du  ma- 
tin le  lerriloire  de  Neuchâte!,  Corcelles,  Colombier,  Valaii- 
gin  et  la  Coudre,  et  qui  a  été  remarquable  d'une  paît  par 
son  aiie  d'ébranlement  étroitement  limitée,  d'autre  part  par 
sa  violence  relativement  grande  correspondant  ait  degrt'  V  de 
l'échelle  Rossi-Forel. 

Enfin  it  convient  de  citer  ici  une  courte  notice  de  M.  V. 
Mo.NTi  (i3)  destinée  à  montrer  les  relations  qui  existent  entre 
les  ébranlements  séismiques  qui  aiTeclent  la  haute  Italie,  et 
ceux  qui  sont  ressentis  en  Suisse,  en  tenant  compte  de  l'in- 
tluence  du  massif  alpin  sur  la  propagation  des  mouvements. 

Volcanisme 

M.  A.  Brl'n  dont  les  travaux  récents  sur  le  volrunisme  oui 
été  analysés  dans  les  Revues  pour  1905-1906  a  ])Lil>lié  un  ré- 
sumé de  ses  observations  et  un  exposé  de  ses  ronclusions 
(30),  cherchant  à  démontrer  que  tout  dans  les  phi^nomènes 
volcaniques  se  passe  comme  si  l'émanation  gazeuse  était 
privée  d'eau. 

Il  rappelle  que  ses  expériences  ont  montré  que  la  tempé- 
rature de  fusion  des  laves  est  aussi  leur  temperature  d'ex- 
Elosion,  à  laquelle  les  gaz  s'en  dégagent  avec  violence. 
es  émanations  gazeuses  qu'on  provoque  en  réciiiiiill'anl  des 
laves  refroidies  ne  sont  qu'une  reprise  créée  artificiellement  du 
phénomène  fumeroliien  et  l'on  peut  démontrer  que  l'enscmMe 
ne  ces  dégagements  dérive  de  trois  générateurs,  des  hydro- 
carbures, un  siliciochlorure  et  un  azoture,  qui  existent  dans 
toutes  les  laves. 

Aux  températures  les  plus  élevées  les  laves  émettent  du 
gaz  carbonique,  de  l'iiyurogène  avec  des  traces  de  vapeur 
d'eau,  de  l'azote,  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  et 
de  l'acide  chlorhydrique. 

Si  la  température  baisse  au-dessous  de  950"  r'rst  MCI  <pii 
prédomine,  aceompai^né  d'azote,  d'hydrogène,  d'ammoniaque  ; 
à  800°  les  vapeurs  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  sont  aoon- 
dantcs  et  tes  fumerolles  sont  nettement  acides.  Enfin,  comme 
dernier  stade,  les  dégagements  de  CO*  continuent  jusque 
vers  600». 
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La  formation  même  des  gaz  dans  la  lave  représente  une 
force  explosive  formidable,  qui  suffit  pour  expliquer  à  elle 
seule  l'ascension  des  laves  et  tous  les  phénomènes  explosifs 
du  volcan. 

La  notion  d'une  eau  volcanique  ne  repose  en  réalité  sur 
aucune  observation  précise;  si  de  la  vapeur  d'eau  se  mêle 
parfois,  du  reste  toujours  en  petite  quantité,  aux  dégagements 

fturement  volcaniques,  elle  provient  de  la  combustion  à  l'air 
ibre  de  l'hydrogène  ou  de  1  ammoniaque.  D'autre  part  it  peut 
évidemment  arriver  que  des  eaux  telluriques  soient  plus  ou 
moins  brusquement  volatilisées,  mais  il  ne  peut  s'agir  dans 
ce  cas  que  d'un  phénomène  accidentel  et  superficiel  qui  n'a 
rien  à  voir  dans  l'essence  du  volcanisme.  La  meilleure  preuve 
que  l'eau  ne  joue  dans  les  phénomènes  éruplifs  aucun  rôle 
fondamental,  c'est  qu'on  n'observe  sur  les  produits  rejetés 
par  les  volcans  aucun  symptôme  d'oxydation  ;  les  volcans 
sont  au  contraire  des  réaucleurs. 

Les  observations  de  M.  Brun  n'ont  pas  été  acceptées  sans 
soulever  diverses  objections.  Parmi  celles-ci  il  convient  de  ci- 
ter celles  que  vient  de  publier  M.  A.  Gautier  (36),  qui  main- 
tient que  l'eau  sort  notoirement  des  cratères  pendant  les 
éruptions,  quelquefois  en  quantité  si  grande  qu'elle  se  con- 
dense en  pluies  abondantes. 

L'auteur  fait  intervenir  d'autre  part  l'eau  dans  la  naissance 
des  hydrocarbures;  enfin  il  fait  remarquer  que  si  les  chlo- 
rures restent  anhydres  contre  les  parois  du  cratère,  cela  s'ex- 
plique non  par  l'absence  de  vapeur  d'eau,  mais  par  la  [>ré- 
sence  d'acide  chlorhydrique. 

MACNbTiSMb:  terrestre: 
M,    P,-L.   MLRCA\Tf)>  (42),  parlant   drs   observations    dt; 
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Les  résultats  obtenus  par  ces  recherches  neconcordenl  pas 
avec  ceux  qu'a  donnés  à  M.  Kolghereiter  l'ëlude  des  vases 
étrusques  pourtant  à  peu  prés  contemporains,  et  ce  fail 
semble  indiquer  que  l'argile  de  ces  poteries  allemandes  ne 
possédait  pas  une  aimantation  de  cuisson  stable. 

M.  Mercanlon  rend  compte  des  observations  faites  par 
MM.  Brunhes  et  David  sur  l'aimantation  des  briques  natu- 
relles et  des  laves  du  Puy  de  Dôme  ft  fait  ressortir  l'intérêt 
très  grand  qui  s'^  rattache  soit  par  les  variations  considé- 
rables dans  la  position  des  pôles  magnétiques  de  la  terre 
qu'elles  revoient,  soit  par  les  déductions  d'ordre  géophy- 
sique la^énéral  qu'elles  permettent.  11  termine  en  insistant 
sur  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  ponrsnivre  sur  une  grande  échelle 
l'étude  de  l'aimantation  par  cuisson  des  argiles  produite  aux 
diiTérentes  époques  el  dans  des  conditions  diverses. 


III«  PARTIE.—  TECTONIQUE.  DESCRIPTION  RÉGIONALES 

GÉPJÉRAl.nKS 

La  Société  géologique  d'Alli'magne  ayant  décidé  de  consa- 
crer ses  excursions  de  1907  à  la  Suisse,  s'est  choisi  comme 
guide  M.  C.  Scilmidt.  Celui-ci  a  été  amené  ainsi  à  composer,  à 
I  usage  de  nos  confrères  d'Allemagne,  une  brochure  donnant 
une  orientation  générale  sur  diverses  régions  de  notre 
pays  (91). 

L'auteur  commence  par  donner  quelques  renseignements 
sur  le  territoire  environnant Biîle(Dinkelberg,  Tfillingerberg, 
vallée  du  Hhîu,  Neuewelt, etc. ..|.  Il  expose  ensuite  plusieurs 
proßls  à  travers  le  Jura  tabulaire  de  l'Aar  à  la  Birse,  puis 
passe  aux  chaînes  jurassiennes,  en  tenant  compte  plus  parti- 
culièrement des  environs  de  Liesberg  et  de  Montier, ainsi  que 
du  Weissenstein. 

L'étude  des  Alpes  commence  avec  celle  de  la  région  du  lac 
des  Quatre  Cantons,  et  la  description  des  plis  de  I  Axenberg, 
du  Frohnalpstock-Bauenstock,  de  la  Rigihochfluh.  Les  ren- 
seignements tectoniques  sont  j^nmplélés  par  un  tableau  slra- 
ligraphique  des  terrains  secondaires  dans  la  série  aulûchlouc, 
dans  les  3  zones  de  l'Axenberg,  du  Frohnalpstock  el  de  la 
Kigihochfluh,  et  dans  les  Klippes. 

La  superposition  des  Klippes  de  Gîswy!  sur  la  nappe  hel- 
vétique supérieure,  puis  les  relations  de  celle-ci  avec  les  Alpes 


calcaires  plus  internes,  cl  avec  le  massif  de  TAar  Toni  l'objel 
d'un  chapitre  spérial. 

Ayant  amené  ainsi  ses  lecleurs,  par  Meiringen  et  Gletsch, 
à  Bri^iU',  M,  Sehmidl  leur  expose  la  structure  de  la  chaîne  du 
Simplon  et  du  bassin  de  la  Vtège,  dont  fa  description  détaillée 
publiée  dans  les  Eclogœ,  est  analysée  plus  loin.  11  donn«;  en 
même  temps  de  nombreux  rensei|i^nemeiits  sur  les  observations 
Faites  pendant  les  travaux  du  tunnel  du  Simplon  el  quelques 
indications  sur  les  ricliesses  minérales  «lu  Valais. 

Pour  dtIHnir  la  publication  de  M.  Schmidt,  il  reste  à  dire 
que  l'abondance  des  figures,  profils,  photographies  qu'elle 
contient  en  fait  un  véritable  album  géologique. 

Nous  devons  au  même  auteur  une  seconde  publication  du 
même  genre  |92),  elle  aussi  richement  illustrée,  dont  le  but 
est  d'intéresser  à  la  géologie  les  nombreux  amateurs  de  nos 
montagnes,  el  dont  le  texte  est  mis  k  la  portée  du  public. 

Dans  un  premier  chapitre  nous  trouvons  l'exposé  des  rela- 
tions existant  entre  les  Vosges,  h  Korêt-Noire,  le  Jura  tabu- 
laire et  les  chaînes  jurassiennes,  suivi  d'une  description  tec- 
tonique de  ces  dernières. 

A  propos  du  plateau  molassique  suisse,  M.  Schmidt  montre 
l'accentuation  progressive  du  plissement  de  la  molasse  du  X 
au  S,  el  la  disparition  des  grès  miocènes  au  S  sous  te  front 
hevauchaiit  des  Alpes  calcaires  ;  il  fait  ressortir  aussi  la  pré- 
dominance des  conglomérats  le  long  de  la  bordure  méridio- 
nale du  plateau  molassique  et  le  n>le  orographique  que 
ouent  ces  massses  particulièrement  résistantes. 

A  propos  des  Alpes  l'auteur  commence  par  insister  sur 
importance  de  certaines  zones  tectoniques,  ainsi  celle  qui 
'étend  du  Santis  aux  KaUigslöcke,  la  zone  tertiaire  Amden, 
Rmnnen.     Sarnen.    llahkern,    la    zone    (iliïrnisrli.    l'rirolh- 


axiale  houîllière  et  des  grands  plis  couchés  des  Alpes  valai- 
sannes,  lessinoises  ei  grisonnes,  les  mêmes  considérations 
qu'il  a  publiées  plus  en  détails  dans  les  Eclogœ  cl  ipto  wmi 
analyserons  plus  loin.  Enfin,  par  une  court«-  deKcHplion  ilu 
territoire  des  lacs  de  Lugano,  Majeur  et  de  Ciïme,  il  montre 
les  dilTérences  qui  existent  entre  la  structure  du  versant  S  et 
celle  du  versant  N  des  Alpes. 

Après  ce  chapitre  consacré  à  des  descriptions  régionales, 
M.  Schmidt  aborde  l'explication  de  ta  tectonique  générale  des 
Alpes  d'après  la  notion  moderne  des  grandes  nappes  de  char- 
riage venues  du  S,  qui  se  sont  écoulées  les  unes  par  dessus 
les  autres  sur  l'avant  pays,  et  dont  les  restes  épargnés  par 
l'érosion  sont  surtout  conservés  au-dessus  des  régions  enfon- 
cées du  soubassement.  Parmi  ces  ensellements  jalonnés  de 
lambeaux  de  recouvrement,  il  faut  citer  particulièreraenl  la 
zone  transversale  qui  s'étend  du  massif  de  la  Dent  Blanche 
dans  les  Alpes  valaisannes,  par  la  région  du  Wildstrubel  et 
les  Préalpes  bernoises  et  fri bourgeoises,  jusque  dans  le  Jura 
bâlois,  où  elle  prolonge  exactement  le  grand  fossé  de  la  vallée 
du  Khin. 

Le  phénomène  des  grands  recouvrements  ne  doit  du  reste 
nullement  être  considéré  comme  spécial  aux  Alpes  suisses  et 
M.  Schmidt  montre  en  effet  qu'il  se  retrouve  avec  une  grande 
ampleur  dans  tout  le  système  alpin.  En  tenant  compte  de  ce 
fait  on  arrive  h  expliquer  de  nombreuses  anomalies  constalées 
dans  la  juxtaposition  de  séries  stratigraphiques  contempo- 
raines el  pourtant  toutes  différentes  et,  en  replaçant  dans 
leur  position  primitive  ces  séries  diverses,  on  arrive  à  recons- 
tituer des  systèmes  sédimentaires.dont  les  faciès  se  transfor- 
ment progressivement  et  normalement.  C'est  ainsi,  qu'une 
notion  d'abord  purement  tectonique  a  pu  recevoir  une  pré- 
cieuse confirmation  d'ordre  stratigraphique. 

M.  Schmidt  consacre  à  la  genèse  de  la  tectonique  alpine 
un  important  chapilre,  qui  montre  comment  \cs  ipYissumeals 
hercvniens  ont  arfecté  avec  l'Europe  centrale  la  plus  grande 
partie  de  la  Suisse  jusqu'à  la  ligne  de  Coire  à  Marti^ny,  tan- 
dis qu'ils  épargnaient  la  zone  des  Alpes  actuelles  du  Valais 
et  du  Tessin,  pour  se  faire  sentir  de  nouveau  dans  le  terri- 
toire actuel  des  lacs  italiens.  11  expose  la  fa(;on  dont  la  sédimen- 
tation mésozoïque  s'est  faite  soil  dans  le  domaine  des  plis 
hercyniens,  soit  dans  la  zùne  géosyndinale  aux  couches  res- 
tées horizontales.  Puis  il  définit  le  mécanisme  de  la  formation 
des  nappes  de  charriatje  pendant  les  temps  tertiaires,  en  trai- 
tant en  même  temps  du  oynamométamorphisme  subi  par  les 
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roclies  pendant  les  moiivemenls  qu'elles  ont  etTectués  el  sous 
l'efFel  des  pressions  qu'elles  ont  subies. 

Cette  étude  se  termine  par  un  court  exposé  de  l'idée  qu'à 
le  base  de  toute  la  topographie  alpine,  de  la  répartition  des 
vallées  el  des  lacs  il  y  a  toujours  une  cause  fondamentale 
tectonique,  qu'on  a  trop  souvent  nL'glis;ée  pour  attribuer  le 
rôle  essentiel  tantôt  à  l'érosion  fluviale,  tantôt  A  l'érosion 
glaciaire. 

Il  convient  de  citer  ici,  à  la  suite  de  ces  2  brochures  de 
M.  G.  Schmidt,  le"  discours  de  bienvenue  que  notre  collège 
de  Bàle  a  prononcé  lors  de  l'assemblée  générale  de  la  société 
géolologique   d'Allemagne   tenue   à  B^le  en  septembre   1907 

(90). 

Enfin  nous  devons  toujours  â  l'activité  de  M.  C.  Si:umidt 
un  petit  atlas  de  profils  en  Ö  planches,  accompagné  d'un 
court  texte  explicatif  (93)  qui  donne  plusieurs  coupes  à  tra- 
vers les  Vosges,  la  Forèl  Noire  el  la  vallée  du  Rhin,  I  profil 
général  à  travers  la  Suisse  depuis  le  Dinkelberg  jusqu'aux  Alpes 
lombardes  des  environs  du  Lac  Majeur,  une  coupe  schéma- 
tique des  mêmes  régions  avant  le  ridement  aipin,  une  coupe 
schématique  à  travers  les  Alpes  glaroiinaises  et  grisonnes  el 
une  petite  carte  d'ensemble  de  la  Suisse,  d'après  le  relief  Per- 
ron, au  1  :  1250000. 

M.  Alb.  Heim  (64)  a  de  son  côté  consacré  une  conférence 
à  l'historique  de  la  question  de  la  tectonique  alpine.  Partant 
de  l'époque  ou  Studer  attribuait  le  soulèvement  des  monta- 
gnes -X  la  montée  en  masse  de  roches  endogènes  vers  la  sur- 
face, il  montre  comment  l'on  est  arrivé  à  l'idée  de  l'effort 
ntiel.  puis  il  sitriiale  li-s  tiroirrès  constants  f 
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lliéorie  des  nappes  de  charriage,  la  stratigraphie  venant  ainsi 
confirmer  les  déductions  tirées  d'abord  d'éludés  purement 
tectoniques. 

M.  H.ScHARDT,  qui  le  premier  a  appliqué  d'une  façon  pré- 
cise la  notion  des  nappes  de  charriage  à  ta  tectonique  alpine, 
a  cru  devoir  faire  un  nouvel  exposé  de  ses  idées  à  ce  sujet,  en 
tenant  compte  des  dernières  publications,  et  l'a  fait  paraître 
en  même  temps  en  français  (88)  et  en  allemand  (89). 

Après  un  résumé  de  l'historique  de  la  question  depuis  l'é- 
poque où  lui-même  a  le  premier  défini  les  Préalpes  comme 
un  vaste  lambeau  de  recouvrement,  l'auteur  fait  ressortir  la 
structure  nettement  asymétrique  des  Alpes,  qui  correspond  à 
une  violente  poussée  S-N  et  qui  résulte  du  développement 
presque  exclusif  de  grandes  nappes  superposées,  toutes  dé- 
versées au  N. 

M.  ScHARDT  examine  ensuite  les  relations  de  la  zone  axiale 
des  Schistes  lustrés  d'une  part  avec  les  massifs  rrislallins  en 
éventail  qui  la  bordent  au  N,  de  l'autre  avec  les  régions  cris- 
tallines du  Valais  et  du  Tessin  qui,  comme  le  montrent  les 
travaux  récents,  sont  constituées  par  un  véritable  empilement 
de  nappes  enfoncées  au  N  dans  le  remplissage  sédimenlaire 
du  eéosynclinal.  Il  dislingue  de  haut  en  bas  dans  les  Alpes 
méridionales  : 

1'  La  nappe  de  la  Dent  Blanche  qui  s'enracine  au  S  de  la 
zone  des  «  Pietri  verde,  » 

2"  La  nappe  du  Mont  Rose  qui  s'enracine  au  N  de  cette 
même  zone  et  se  suit  distinctement  vers  l'E  jusqu'à  la  vallée 
de  la  Tosa  pour  se  confondre  finalement  dans  la  masse  des 
gneiss  tessinois. 

^^  La  nappe  du  Grand  Saint-Bernard  qui,  Formanl  le  front 
des  plis  cristallins  du  Saint-Bernard  au  Fletschorn,  se  super- 
pose ensuite  dans  le  massif  du  Simjtlun  à  d'autres  plis  sem- 
blables, et  y  forme  la  nappe  des  Scnisles  de  Bérisal. 

4'  La  nappe  du  Monte  Leone  qui  constitue  un  véritable 
lambeau  de  recouvrement  entre  le  Col  du  Simplon  et  l'Ofen- 
hom. 

5"  el  6"  Les  2  nappes  inférieures  du  Simplon  représentées 
par  les  2  zones  de  gneiss  de  Lebendun  el  d'Antigono. 

La  région  du  Simplon  correspond  à  un  bombement  trans- 
versal, à  partir  duquel  tous  les  éléments  tectoniques  s'abais- 
sent soit  vers  l'W,  soit  vers  l'E.  Dans  celte  dernière  di- 
rection   les    nappes   valaisannes  se    joignent  toutes   avec   le 


if 
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massif  tessinois,  qui  est  encore  trup  imparfaitement  connu 
pour  qu'on  puisse  en  délimiter  exactement  les  zones  tecto- 
niques. Par  contre  il  semble  qu'en  si'  basant  sur  des  affi- 
nités pétruçraphiques  on  puisse  établir  un  rapprochement 
entre  la  nappe  delà  Dent  Blanche  et  celle  de  la  Suretta  dans 
les  Grisons.  II  faut  donc  admettre  que  la  nappe,  ou  le  sys- 
tème de  nappes,  qui  forme  les  principaux  massifs  des  Grisons, 
depuis  la  cnalne  de  ta  Beniina  jusqu'au  massif  de  Silvretta, 
appartient  à  une  unité  tectonique  supérieure  aux  nappes  va- 
laisannes,  qui  s'enracine  au  S  de  la  zone  d'Ivrée. 

La  zone  des  Scliistes  lustrés  est  envisagée  comme  un  géo- 
synclinal, dans  lequel  s'est  dépusée  une  série  comprehensive 
s  étendant  du  Trias  au  Tertiaire  et  dont  les  sédiments  ont  pris 
secondairement  par  métamorphisme  tectonique  une  apparence 
uniformément  schisteuse,  en  même  temps  qu'ils  étaient  re- 
couverts par  les  nappes  cristallines. 

Après  avoir  donné  un  rapide  aperçu  sur  les  Afpes  calcaires 
méridionales,  l'auleur  aborde  la  description  de  la  tectonique 
des  hautes  Alpes  calcaires  du  N  à  faciès  helvétique.  Il  rappelle 
la  superposition  dans  les  Alpes  vaudoises  du  plî  de  Mordes, 
du  pli  des  Dîahlerels  et  du  pli  du  Mont  (ïond-Wildhorn  ;  il 
montre  que  dans  ce  système  tes  '^  plis  inférieurs  doivent 
diminuer  rapidement  d'ampleur  vers  l'E,  tandis  que  le  troi- 
sième se  continue  par  la  cnafne  du  Lohner  et  les  Alpes  du 
Kienihal  jusque  dans  la  Suisse  centrale  et  orientale;  it  rap- 
pelle enlin  que  sur  le  dos  de  ce  pli  du  Wildhorn  se  super- 
posent, dans  la  région  du  Wiidstrubel,  des  lanil)eau.v  impor- 
tants de  terrains  Jurassiques  et  crélaciques,  reste  d'une  nappe 
supérieure  qui  fait  déjà  partie  du  système  préalpin. 

Lh  l)itse  (les  nappes  A  faciès  lielvélîqncqui  |iroloii^f>nl  à  l'E 
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dant  la  formation  des  plis-nappes.  La  digitation  supérieure 
ou  nappe  du  Sanlis  se  festonne  à  son  tour,  de  façon  à  for- 
mer 3  plis  couchés  et  superposés  qui  se  relaient  de  TE  à  TW, 
celui  du  Deyenstok-Wageten,  celui  de  Wiggis-Friedlispilz  et 
celui  du  Drusberg.  L'équivalence  de  ces  4  nappes  des  Alpes 
glaronnaises  avec  les  4  nappes  qui  se  superposent  dans  les 
Alpes  vaudoises  et  bernoises,  ne  paraît  du  reste  pas  vraisem- 
blable; il  y  a  entre  les  2  régions  simplement  analogie. 

M.  Schardt  passe  ici  à  la  description  de  la  tectonique  des 
Préalpes,  dans  lesquelles  il  distingue,  comme  M.  Lugeon,  une 
nappe  inférieure  imbriquée  comprenant  les  Préalpes externes 
et  la  zone  des  Cols  et  se  raccordant  au  S  avec  la  nappe  su- 
périeure du  Wildstrubel,  puis  une  zone  de  Flysch  continue 
depuis  les  Voirons  et  le  Gurnigel  d'une  part  jusqu'aux  Or- 
monts  et  au  Niesen  de  l'autre,  troisièmement  la  nappe  des 
Préalpes  médianes,  enfin  la  happe  de  la  Brèche  du  Chablais  et 
de  la  Hornfluh,  sur  laquelle  se  superpose,  semble-t-il,  la  nappe 
rhélique  de  M.  Steinmann  représentée  seulement  par  des 
lambeaux  peu  importants.  Les  Klippes  sont  envisagées,  d'a- 
près les  iaées  en  cours,  comme  des  restes  démantelés  des 
nappes  supérieures,  qui  recouvrirent  une  fois  les  plis  couchés 
à  raciès  helvétique. 

La  tectonique  des  Alpes  orientales  au  delà  du  Rhin,  telle 
qu'elle  ressort  des  derniers  travaux  de  M.  Steinmann  et  de 
ses  élèves,  est  dépeinte  en  un  chapitre.  Puis  M.  Schardt  ré- 
sume les  Iraits  principaux  du  système  alpin;  il  montre  com- 
ment les  plis  inférieurs  se  sont  développés  sous  la  masse  des 
plis  supérieurs;  il  place  les  racines  des  plis  à  faciès  helvé- 
tique au  N  de  la  zone  des  Schistes  lustrés,  tandis  qu'il  rat- 
tache les  nappes  préalpines  aux  nappes  cristallines  du  Valais 
et  des  Grisons  et  amorce  la  nappe  austro-alpine  au  S  de  la 
zone  d'Ivrée.  Pour  lui  les  nappes  supérieures  ont  laminé  les 
éléments  sous-jacenls  à  la  façon  d'un  «  rouleau  compres- 
seur»; les  régions  de  racines  sont  fortement  redressées  et 
même  renversées  au  S  par  un  plissement  en  retour. 

Du  reste  l'auteur  termine  en  reconnaissant  que,  si  la  con- 
ception générale  de  la  tectonique  alpine  paraît  maintenant 
bien  établie,  il  reste  d'innombrables  points  de  détail  à  fixer 
et  à  préciser. 

Les  mêmes  idées  ont  été  exposées  avec  un  peu  plus  de  dé- 
tails par  M.  H.  Schardt  (87)  dans  le  Dictionnaire  géogra- 
phique de  la  Suisse.  A  propos  de  cette  publication  je  tiens  à 
remarquer  que  jusqu'ici    le  Dictionnaire  géographique  a  été 
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assimilé  par  moi  aux  livres  d'ordre  purement  didactique, 
donl  il  n  est  pas  rendu  compte  dans  la  Revue,  parce  qu'ils 
ne  contiennent  dans  la  règle  que  des  données  qui  ont  déjà 
élé  publiées  ailleurs.  Je  résume  ici  brièvement  la  description 
géologique  de  la  Suisse  rédigée  par  M.  Schardt  parce  qu'elle 
a  une  portée  générale. 

L'auteur  commence  par  un  aperçu  orographique  et  hydro- 
graphique des  Alpes,  du  plateau  molas.sique  et  du  Jura,  puis 
U  décrit  les  caractères  slratigraphiques  des  diverses  rérions 
de  notre  pays  et  résume  toute  les  données  qu'on  possède  sur 
ce  sujet  dans  plusieurs  tableaux  synthétiques;  dans  ce  cha- 
pitre il  fait  clairement  ressortir  tes  contrastes  qui  existent 
entre  les  séries  sédim  en  (étires  du  Jura,  du  plateau  ntolassique, 
des  chaînes  à  faciès  helvétique,  des  Préalpes,  et  des  chaînes 
A  faciès  austro-alpin. 

La  partie  tectonique  de  cette  description  débute  par  un  ex- 

Sosé  oc  la  situation  qu'occupent  les  Alpes  suisses  et  le  Jura 
ans  le  vaste  système  de  plis  auquel  ils  appartiennent.  Puis 
l'auteur  décrit  les  divers  massifs  cristallins,  en  disting^uant 
d'une  part  les  massifs  en  éventail  du  Gothard,  de  l'Aar,  du 
Moni  Blanc,  des  Aiguilles  Rouges,  de  l'autre  les  massifs  for- 
més de  plis  couchés  ou  de  nappe  de  la  Dent  Blanche,  du 
Mont  Rose,  du  Grand-Saint-Bernard,  du  Simplon,  du  Tes- 
sin,  des  Grisons.  La  zone  des  Schistes  lustrés  est  caractérisée 
comme  ancien  géosynclinal  recouvert  par  un  empilement  de 
plis  couchés  de  schistes  cristallins;  la  zone  des  plis  à  faciès 
helvétique  est  définie  comme  région  de  nappes,  qui  se  sont 
écoulées  vers  le  N  et  dont  la  plus  imporlante  est  celle  qui 
s'étend  du  Wildhorn  au  Santis  et  au  Flàscherberg  ;  les  Préalpes 
sont  décrites,   suivant   les    idée«    bien  ronniiep   de   l'auteur. 


POUR  L'ANNf;E  1907.  —  3«  PARTEK  357 

!■  Le  Jura  méridional,  doni  l'élémenl  principal  es)  l'anti- 
clinal du  Reculet  chevauchant  au  N  sur  le  synclinal  tnolas- 
sique  de  la  Valserine. 

2'  Le  Jura  central  compris  entre  Sainl-Cergues  et  la  lifne 
Bienne-Délémoni,  qui  comprend  un  faisceau  de  plis  variant 
beaucoup  lon^itudinalement  dans  leur  ampleur  et  dans  leur 
forme. 

3"  Le  Jura  oriental  formé  vers  l'W  de  5  anticlinaux  1res 
accusés  et  tendant  tous  à  chevaucher  vers  le  N,  puis  rétréci 
progressivement  vers  l'E  par  la  disparition  successive  de  ses 

f)lis,  pour  se  terminer  ßnalemcnt  par  l'anlicUnal  unique  de 
a  Ladern. 

4°  Le  Jura  septentrional,  qui  borde  de  ses  4  plis  arqués  la 
réf^ion  affaissée  de  la  vallée  du  Rtiîn. 

5°  Le  Jura  tabulaire,  dont  les  couches  ne  sont  que  faible- 
ment plissées,  mais  sont  par  contre  coupées  par  un  système 
compliqué  de  failles,  el  qui  s'étend  depuis  la  région  septen- 
trionale du  Jura  bâlois  et  argovien  jusqu'au  Randen  et  au 
Hejçau. 

Dans  un  chapitre  intitulé  «  Orographie  »,  M.  Srhardl  traite 
de  l'influence  de  l'érosion  sur  l'orographie;  il  ih-finÎL  les  di- 
vers types  de  vallées  ;  à  propos  des  vallées  aux  versanu 
abrupts  dans  le  bas,  faiblement  inclinés  vers  le  liant,  il  recon- 
naît une  action  combinée  des  glaciers  et  des  murs  d'eau, 
mais  il  conteste  la  possibilité  d'un  creusement  vcrlical  par  les 

firemiers,  qu'il  considère  comme  capables  seulüiiionl  d'élargir 
a  section  de  leur  lit;  il  cite  quelques  exemples  typiques 
d'érosion  régressive  et  de  captage. 

Le  plateau  molassique,  qui  a  dû  avoir  d'abord  la  forme 
d'une  pénéplaine  faiblement  inclinée  vers  le  N,  a  été  ensuite 
morcelé  par  les  rivières  sortant  des  Alpes  el  les  cours  d'eau 
(jui  prenaient  naissance  sur  sa  surface;  puis  est  survenue  la 
période  glaciaire,  pendant  laquelle  les  formes  ont  été  nola- 
Iilemenl  modifiées  soit  par  l'érosion,  soit  surtout  par  le  dé- 
piH  considérable  de  moraines;  c'est  alors  que  de  nombreux 
cours  d'eau  ont  été  liélournés,  que  des  lacs  se  sont  formés, 
que  les  crues  et  les  décrues  alternatives  des  glaciers  onl  pro- 
voqué le  dépôt  des  grands  systèmes  d'alluvions  el  leur  mor- 
cellement en  terrasses  superposées,  etc....  Enfin  des  phéno- 
mènes tectoniques  onl  dû  intervenir  encore  dans  les  temps 
pléïstocènes  et  le  plus  important,  consistant  dans  l'affaisse- 
ment du  pied  du  Jura  d'Orbe  à  OIten,  a  été  la  cause  de  la 
naissance  d'un  grand  lac  subjurassien,  dont  les  lacs  de  Neu- 
châtel,  Bienne  et  Moral  sont  les  restes. 


;to8  BKvuE  nKOLOoiQVE  suikhk: 

Dans  le  Jura  la  topographie  esl  iiiliiiiément  liée  à  la  tec- 
loiiique,  les  vallées  sont  en  majeure  partie  longitudinales, 
mais  les  cluses  conslitueul  pourlanL  un  phénomène  fréquent 
qui  a  dft  s'ébaucher  déjà  dès  les  premières  phases  du  plisse- 
ment. L'érosion  glaciaire  ne  joue  ici  qu'un  rôle  très  secon- 
daire; par  contre  les  déptUs  moratniques  sont  abondants  par 
E laces  et  forment  des  colmatages  importants  au  point  de  vue 
ydrographique. 
A  propos  de  l'hydrographie  de  la  Suisse  M.  Schardt  com- 
mence par  traiter  en  détail  la  question  des  infiltrations  et  des 
sources  et  énumèrc  suivant  leurs  propriétés  physiques  et 
thérapeutiques  les  principales  sources  minérales  exploitées  eu 
Suisse;  puis  il  passe  aux  eaux  superficielles.  M  décrit  som- 
mairement les  bassins  du  fïhin,  du  lihiVie,  du  Pô  et  de 
l'fnn  et  iraile  ensuite  de  la  question  des  lacs;  il  distingue: 
«)  les  lacs  tectoniques  qui  comprennent  d'après  lui  tous  les 
lacs  subjurassiens  et  subalpins,  bi  les  lacs  de  barrage  moraî- 
nique  (Sempach,  Halhvil,  GreilVensee,  etc...,),  de  barrat^e 
d'éooulement  (Oeschînen,  Poschiavo,  des  Brenels,  etc...,), 
de  cônes  de  déjection,  de  barrage  i^laciaire  (Märjelen),  c)  les 
lacs  d'érosion  glaciaire  (lac  du  (irimsel,de  l,ucendro,deTre- 
morgio,  du  Saint-tjothard,  duSimplon,  de  I'Überalp,  etc.). 
(/)  les  lacs  d'entonnoir  ou  d'atfaissemont  (lac  des  Taillères, 
lac  Rilom,  Qlallensee,  Miittensee,  etc..,.).  Enfin  il  réunit  de 
mimbreux  renseignements  concernant  les  irlaciers,  reiineigc 
uient  et  les  avalanches. 

Sous  le  titre  de  Palé<igéi>gra|)hie  M.  Schardt  fait  un  exposé  de 
l'évolution  géographique  subie  par  nuire  pays  depuis  l'époque 
des  plissements  hercyniens  jusqu'aux  temps  historiques.  Je 
'  '  '     ;  chapi'  '  ... 
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J'en  arrive  maintenant  à  une  publication  d'ordre  général 
due  à  M.  L.  Rollier  (82)  et  qui  offre  avec  les  précédentes  le 
contraste  le  plus  absolu  au  point  de  vue  de  Tinterprétation 
qu'elle  propose  de  la  tectonique  alpine. 

L'auteur  est  heurté,  comme  beaucoup  de  géolos^ues  Tont 
été  pendant  longtemps,  par  la  dilficulté  incontestable  qu'il  y 
a  à  expliquer  d'une  façon  satisfaisante  le  mécanisme  qui  a 
donné  naissance  aux  nappes  de  charriage.  Il  considère 
d'autre  part  que,  pendant  les  longues  périodes  pendant  les- 
quelles a  dil  se  continuer  le  mouvement  vers  le  N  de  ces 
masses  chevauchantes,  celles-ci  auraient  dû  subir  du  fait  de 
l'érosion  un  démantellement  et  un  morcellement  tels,  qu'elles 
n^auraient  pas  pu  se  mouvoir  comme  des  masses  continues. 

Ne  pouvant  admettre  des  transports  aussi  étendus  que  le 
supposent  les  adeptes  de  la  théorie  des  charriages,  M.  Rol- 
lier cherche  à  expliquer  la  tectonique  particulière  des  Préal- 
pes  et  dea  Klippes  par  la  notion  proposée  déjà  par  Studer 
d'une  chaîne  mdélicienne  en  grande  partie  enfouie  de  nos 
jours  sous  la  Molasse.  Les  Préalpes  et  les  chaînes  à  faciès 
préalpin  des  Alpes  bavaroises  représentent  pour  lui  les  seuls 
restes  de  cette  chaîne  visibles  aujourd'hui;  quant  aux  Klippes, 
qu'il  appelle  môles,  elles  doivent  représenter  des  paquets 
plus  ou  moins  volumineux  glissés  des  bords  de  la  chaîne 
vindélicienne,  avant  son  abrasion  et  son  ennoiement  dans  la 
mer  molassique,  sur  le  Flysch  des  plis  à  faciès  helvétique.  Le 
plissement  de  cette  chaîne  vindélicienne  a  dû  se  faire  pen- 
dant une  phase  antérieure  à  celle  des  plis  alpins  proprement 
dits. 

L'auteur  conteste  qu'on  puisse  démontrer  d'une  façon  ab- 
solue l'absence  de  racine  pour  l'ensemble  des  Préalpes  et  il 
montre  que  les  sédiments  jurassiques  des  Préalpes  se  rappro- 
chent en  réalité  beaucoup  plutôt  des  faciès  jurassiens  que  des 
dépôts  correspondants  des  Alpes  méridionales,  ce  qui  se  concilie 
mal   avec  les  origines  supposées  pour  les  nappes  préalpines. 

Parlant  des  Alpes  orientales,  M.  Rollier  reproche  aux 
coupes  établies  par  M.  Termier  d'être  avant  tout  une  œuvre 
d'imagination,  de  manquer  de  base  sérieuse  et  d'homologuer 
les  schistes  des  Hohe  Tauern,  de  la  Basse  Engadine,  du 
Praettigau,  etc en  une  unité  tectonique,  tandis  qu'en  réa- 
lité ces  formations  sont  les  unes  paléozoïques,  les  autres  mé- 
sozoïques  ou  même  tertiaires.  Il  remarque  que  les  formations 
des  Alpes  calcaires  septentrionales  d'Autriche  et  de  Bavière 
ne  montrent  aucune  trace  des  laminages  intenses  qu'elles  au- 
raient du  subir  si  elles  avaient  été  charriées  jusque  dans  leur 
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emplacement  acluel  sous  le  <  traîneau  écraseur  des  Dioa- 
ridea*.  Puis  il  développe  une  série  d*arg;uments  straltgra- 
fiques  en  faveur  de  la  position  autochtone  des  Alpes  bava- 
roises; pour  lui  les  brèches  ciinomaniennes  qui  se  suivent  du 
Rhœticon  jusqu'au  Wicnerwald  se  si>ul  déposées  ie  lon^  du 
rivage  méridional  d'une  mer  qui  longeait  les  Alpes  au  N.  l^s 
marnes,  poudingue»  et  grès  stampiensde  Htering  dans  la  vallée 
de  rinn  doivent  être  considérés  comme  un  niveau  inférieur 
de  la  Molasse  pincé  dans  des  synclinaux  des  chaînes  (riasiques 
el  formés  au  dépens  de  ces  chaînes;  si  les  formations  tnasi- 
ques  sont  charriées,  la  Molasse  devrait  donc  l'être  aussi,  et 
ce  charriage  ne  pourrait  élre  que  posl-slampien. 

La  zone  du  Vorarlberg,  du  Sântis,  de  la  l\igihochtluh,  du 
Pilate,  et  des  Flalligsliicke  devait,  d'après  M,  RolTier,  se  trouver 
à  peu  près  le  long  du  rivage  septentrional  de  la  mer  subal- 
pine du  Crétacique  et  du  Nummulitique.  Celle  zone  che- 
vauche au  \  jusqu'au  lac  de  Thoune  sur  la  chaîne  viodéli- 
cienne,  dont  les  seuls  resles  visibles  sont  les  Klippes.  Le 
rivage  méridional  de  celte  même  nier,  marqué  en  particulier 
parle  faciès  gréseux  de  l'Aptien,  passe  par  les  Alpes  vau- 
doises,  ie  Suldthal,  les  chatues  externes  des  montagnes  d'En- 
gelberg,  le  Seelisberg,  le  Haut  Wa'ggithal  et  les  Churflrslen. 
A  l'époque  sénonienne  l'existence  de  ce  même  bras  de  mer 
est  marqué  par  les  marnes  de  Siegsdorf  en  Bavière  el  les 
marnes  supracréiaciques  toutes  semblables  des  Churfirsten.  A 
l'époque  nummulilique  celte  Mésogée,  limitée  en  Bavière  à  la 
région  molassique,  empiétait  au  contraire  en  Suisse  sur  le 
territoire  des  cnaînes  A  faciès  helvétique. 

Ainsi,  pour  M,  Rolher,  laslraligrapiiie  des  Alpes  orientales, 
bien  que  celle  des  chaînes  helvétiques  ne  se  concilie  pas 
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vindéliciens  proprement  dits  des  Préalpt's,  les  Préalpes  (ex- 
ternes d'une  part,  les  Préalpes  internes  df  i'aiHre.  La  zone 
des  Voirons  doit  être  co^siaërée  comnit.'  aulochlone,  parce 
que  les  formations  crétaciqties  y  sont  enveloppées  dans  la 
Molasse  exaclemenl  comme  au  balève  i-t,  ronime  le  Xëoco- 
mien  des  Voirons  se  rattache  à  celui  des  plis  plus  internes, 
il  s'ensuit  que  ces  plis  aussi  sont  autochtones.  D  autre  part  on 
suit  des  Voirons  au  Rhœticon  et  aux  Alpes  bavaroises  les 
dépôts  jurassiques-crétaciques  de  la  Mt-sogée  subalpine  et  la 
lacune  plus  ou  moins  étendue  qui  existe  suivant  celte  zone 
entre  le  Jurassique  supérieur  et  les  coui-lifs  routes  lurbnien- 
nes  s'explique  par  des  emersions  locales  en  relalion  avec 
une  première  ébauche  de  la  chaîne  vindëlicienne  ;  celle  lacuue 
rappelle  du  reste  celle  qu'on  observe  dans  le  Jura  aux  envi- 
rons de  Cressier  et  Biennc. 

A  l'E  du  lac  de  Thoune  la  chaîne  vindélicienne  esl  cachée 
p^r  le  chevauchement  des  chaînes  calcaires  externes,  mais 
sa  présence  en  profondeur  se  manifeste  par  les  poinlements 
de  terrains  préalpins  qui  percent  le  Flysch  sur  la  bordure 
des  chaînes  chevauchantes  en  maints  endroits.  Les  blocs 
exotiques,  si  caractéristiques  du  Flysch  helvélique,  paraissent 
être  tombés,  avant  le  chevauchement,  de  la  chaîne  vindeli- 
cienne  dans  la  mer  éogène;  ils  ont  donc  une  origine  l'ipiiva- 
lente  à  celle  des  Klippes. 

Quant  aux  écailles  de  terrains  très  divers  prises  dans  le 
Flysch,  qui  constituent  un  des  caractères  les  plus  frappanls 
des  Préalpes  externes  et  des  Préalpes  internes,  l'auteur  y 
voit  des  paquets  arrachés  au  pied  de  la  chaîne  vindélicienne 


pendant  les  plissements  post-miocènes  et  expulsés  de  bas 
en  haut  suivant  les  principaux  plans  de  chevauchement. 
C'est  de  la  même  fa^on  du  reste  qu'il  explique  la  tectonique 
imbriquée  de  la  périphérie  du  Rhaeticon  et  du  massif  de  la 
Plessur,  et  aussi  la  disposition  sans  racine  du  Matsiock  dann 
les  Alpes  Saint-fialloises. 

En  terminant  M.  Kollier  reconstitue  comme  suit  la  genèse 
de  la  tectonique  alpine:  Au  début  de  l'Oiiyocène  une  pre- 
mière phase  de  plissement,  accompagnt'e  peut-être  <rintru- 
sions  et  d'épanchements  volcaniques,  a  ciéé  au  milieu  de  la 
mer  dii  Flysch  la  chaîne  vin<lélicienne.  Celle-ci,  morcelée  à  la 
fois  par  les  dislocations  qu'elle  dut  subir  et  par  l'érosion, 
s'est  désagrégée  marginalement  et  des  paquets  plus  ou  moins 
considérables,  glissant  de  ses  bords  dans  la  mer  du  Flysch, 
sont  devenus  ensuite  les  môles  (Klippesi.  Les  dépôts  mêmes 
du  Flysch    ont   été    alimentés   par  des    apports  partis  d'une 
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pari  de  la  chaîne  vindélîcienne,  de  l'autre  des  Alpes  qui  de- 
vaient être  émergées  depuis  loneriemps  déjà;  ils  compren- 
nent de  plus  des  produits  éruplîfs,  luffs  el  roches  d'épancbe- 
ment  basiques. 

Pendant  l'Aquitanien  la  chatne  vindélicienne  a  été  en 
partie  recouverte  par  les  dépôts  transgressifs  de  la  Molasse, 
puis  elle  subit  un  nouveau  soulèvement  au  début  du  Miocène 
e(  servit  dès  lors  de  rivage  méridional  à  la  mer  molassique, 
dont  les  dépôts  se  ronnèrent  en  partie  au  dépens  de  celle 
chatne  littorale,  en  partie  au  dépens  des  régions  plus  méri- 
dionales. A  la  lin  du  Miocène  les  plis  vindéliciens  devaieat 
élre  à  peu  près  abrasés  dans  la  Suisse  centrale  et  orientale 
et  recouverts  de  nouveau  en  partie  par  la  Molasse  helvé- 
tienne.  Ensuite  la  mer  abandonne  dénnilivcmenl  le  plateau 
suisse  et  l'érosion  des  régions  subalpines  commence;  les  prin- 
cipaux plissements  des  Alpes  se  produisent  pendant  la  pé- 
riode pliocène,  cl  ont  leur  contrecoup  Jusque  sur  les  terri- 
toires molassiques;  ils  amènent  le  recouvrement  d'une  grande 
partie  de  la  chatne  vindélicienne  par  les  plis  helvétiques  et  le 
chevauchement  d'une  partie  de  celle  cliafnc,  les  Préalpes  ro- 
mandes, sur  la  Molasse.  Pendant  cette  phase  de  dislocation  le 
synclinal  molassique  a  exercé  une  influence  tbndamenlale  par 
là  résistance  invincible  que  son  complexe  puissant  de  grès  a 
opposé  à  la  poussée. 

C'est  cette  action  qui  d'abord,  écrasant  les  plis  vindéliciens 
déjà  fortement  disloqués,  en  a  fait  jaillir  certains  éléments 
sous  le  chevauchement  des  chaînes  helvéliques,  qui  ensuite 
a  nécessité  le  déversement  de  la  plus  grande  partie  de 
ces  clialnes  au  S  par-dessus  la  zone  de  Flysch  des  Alpes  ela- 
ronnîiides   cl   de  Meîringen,   >\\n   enfui   A    doriiié    aux    Alpes 
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Cette  compréhension  de  la  tectonique  alpine  est  illustrée 
par  quelques  coupes  schématiques  et  une  petite  carte  géolo- 
gique, dont  ridée  générale  est  en  somme  à  peu  près  con- 
forme à  celles  qui  prédominaient  il  y  a  15  ou  20  ans,  alors 
que  le  double  pli  glaronnais  était  pour  la  plupart  le  pivot  de 
la  tectonique  en  Suisse. 

Cet  article  de  M.  Rollier  a  été  suivi  d'une  petite  note  (83) 
consacrée  aux  2  travaux  publiés  antérieurement  par  M.  Dou- 
villé  sur  la  géologie  des  Ralligstocke  et  des  montagnes  du 
Kienthal.  L*auteur  se  basant  sur  les  observations  de  son 
collègue  français,  mais  contestant  ses  déductions,  maintient 

3uelesKlippes  du  versant  NVV  des  Ralligstocke  sont  des  débris 
'une  chaîne  sous-jacente  aux  plis  helvétiques  et  non  d'une 
nappe  sus-jacente  à  ceux-ci  ;  il  considère  le  vVildflysch  comme 
la  couverture  stratigraphique  des  dépôts  nummulitiques  des 
Ralligstocke  et  du  Beatenberg  et  les  blocs  exotiques  qu'il 
contient  comme  des  blocs  tomnés  de  la  chaîne  vindélicienne 
avant  son  enfouissement. 

L'auteur  cite  d'autre  part  la  découverte  faite  récemment 
par  MM.  E.  Blœsch  et  Arn.  Heim,  d'un  galet  de  granite 
rose  vindélicien  dans  les  calcaires  glauconieux  à  Nummulites 
lutétiennes  de  Seewenbad  (Schwylz),  qui  lui  paraît  une  nou- 
velle confirmation  de  sa  manière  de  voir. 

M.  T. -G.  BoNXKY  (59)  a  discuté  de  son  côté  la  théorie  des 
grandes  nappes  de  charriage  en  tenant  compte  non  des  dé- 
tails, mais  de  quelques  principes  généraux.  A  propos  de  la 
chaîne  du  Simplon  il  conteste  absolument  l'assimilation  des 
calcaires  dolomitiques  et  des  calcschistes  aux  formations 
triasiques,  telle  que  l'ont  admise  MM.  Lugeon,  Schardt, 
Schmidt  et  d'autres,  et  refuse  par  conséquent  tout  fondement 
aux  déductions  tectoniques  tirées  des  relations  de  ces  sédi- 
ments métamorphisés  avec  les  gneiss. 

L'auteur  oppose  ensuite  à  la  notion  des  charriages  les 
formes  de  dislocations  toutes  différentes  qui  ont  été  obtenues 
par  les  diverses  expériences  de  laboratoire,  en  particulier 
celles  faites  récemment  par  M.  Sollas,  et  conteste  que  les 
forniationsqui  constituent  les  nappes  supposées  aient  pu  avoir 
la  plasticité  nécessaire  à  la  naissance  des  formes  qu'on  leur 
attribue;  il  cite  en  particulier  comme  ayant  exigé  une  plasti- 
cité à  son  avis  inaclinissiblß  le  profil  dessiné  par  M.  Lugeon 
le  long  de  la  vallée  de  la  Dranse  à  travers  la  partie  frontale 
de  la  nappe  de  la  Brèche  du  Chablais.  Il  conclut  enfin  en 
attribuant  les  complications  de  la  tectoni  ^ue  des  Préalpes  à 
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l'influence  de  liorsts   anciens   sur   le  développemen I   de  plis 
autochtones. 

Cette  communication  a  été  suivie  à  la  Société  géologique 
de  Londres  d'une  discussion,  pendant  laquelle  le  président. 
Sir  Archibald  (îeikie,  a  reconnu  la  possibilité  des  grands 
charriages  alpins,  contestés  par  M.  Bonney,  et  rappelé  tes 
formes  tectoniques  analogues  constatées  par  les  géologues 
écossais. 

C'est  également  en  se  basant  sur  des  considérations  d'or- 
dre purement  théorique  que  M.  0.  Ampferer  (53)  n'a  pas 
cru  non  plus  devoir  se  rallier  à  la  théorie  des  nappes  de  char- 
riage de  MM.  Schardt  et  Lugeon.  L'auteur  commence  par 
envisager  d'une  façon  tout  à  fait  générale  l'idée  d'un  effort 
tangentiel  dérivant  de  la  contraction  de  la  terre  et  se  concen- 
trant sur  une  lis^ne  déterminée,  et  il  arrive  à  poser  le  prin- 
cipe de  l'impossibilité  de  cette  concent mt ion  au-delà  de  limites 
très  restreintes  par  le  fait  même  de  la  faillie  résistance  qu'of- 
frent les  éléments  constituants  de  la  lilhosplière  à  la  pression. 
Dans  certains  cas  détermines  les  ridcments  de  l'écorce  se  dé- 
veloppent autour  de  compartiments  résistants,  qu'ils  entou- 
rent dans  la  règle  à  la  façon  d'un  anneau  et,  si  plusieurs  ridc- 
ments naissent  de  cette  laçon  à  proximité  immédiate  les  uns 
des  autres,  il  peut  en  résulter  des  formes  très  compliquées. 
Mais  cette  explication  est  tout  à  fait  insutlisantc  pour  la 
majorité  des  cas,  comme  du  reste  toutes  celles  qui  font  dé- 
river l'effort  de  régions  élrançères  au  territoire  plissé  même. 

Ensuite  M.  Ampferer  insiste  sur  le  fait  que  la  notion  de 
l'écrasement  des  eéosynclinaux,  au  sein  desquels  ont  drt 
nailri?  les  nap[ies  île  charriaifc,  e.sl  imiKissiblf,  parce  qu'c" 
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vemenls,  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  rouranls  àe 
profondeur,  «  l'nterstrômungen  »,  seraient  eux-niôiiies  en 
relalion  avec  des  poussées  verticales  déterminée!?  piir  des  va- 
riations locales  de  volume  dans  une  lithosphère  d«  conijto- 
sttion  beaucoup  plus  hétérogène  qu'on  ne  le  8U[ipnse  en  g'é- 
néral;  et  l'on  peut  rattacher  à  ces  mêmes  mouvements  ver- 
ticaux, tantôt  négatifs,  tantôt  positifs,  qui  donneiit  naissance 
aux  courants  de  profondeur  et  indirectement  aux  recouvre- 
ments tectoniques  superficiels,  les  oscillations  dans  h-  niveau 
des  terres  et  des  mers  et  par  suite  tout  l'ensemble  des  phé- 
nomènes de  transgression  et  de  régression. 

M.  G.  Steinmann  est  par  contre  définitivement  acquis  à  la 
notion  des  grands  mouvements  horizontaux;  il  ;)  consacré 
récemment  une  noiice  (97)  à  la  tectonîqM  générale  des  Alpes  ot 
de  l'Apennin,  dans  laquelle  il  commence  par  rappt-lcr  les  nom- 
breux points  d'analoi^ie  qui  relient  les  formations  jiirassiques- 
crétaciques  de  la  région  s'élendant  à  l'W  du  lac  ile  (lônie  aux 
sédiments  de  même  âge  des  Alpes  calcaires  .segjtcntrionalcs 
d'Autriche. 

Passant  ensuite  à  l'Apennin  ligure  et  toscan,  l'auteur 
montre  que  le  complexe  des  «argtlle  scagtiose»  avec  ses  in- 
tercalations de  radiolarites  et  de  roches  eruptives  basiques, 
se  superpose  tectoniquemenl  sur  une  autre  série  normale  ter- 
minée vers  le  haut  par  la  scaglia  et  le  macigno,  et  représente 
une  série  comprehensive,  exactement  comparable  à  celles  des 
Schistes  lustrés.  Il  existe  donc  dans  celte  partie  de  l'Apennin 
2  séries  stratigraphîques  indépendantes,  dont  l'une  inférieure 
correspond  à  la  nappe  austro-alpine,  dont  l'autre  représente 
la  nappe  rhétique.  Le  fait  que  ces  2  séries  se  superposent  ici 
dans  un  ordre  inverse  de  celui  qui  existe  dans  les  Grisons 
s'explique  parce  que  les  deux  zones  sédimentaires  dans  les- 
quelles s'enracinaient  ces  2  nappes  occupaient  relativement 
au  sens  de  la  poussée  des  positions  exactement  contraires  à 
celles  qu'elles  avaient  dans  la  zone  des  racines  des  nappes 
rhétiques  et  austro-alpines.  La  zone  des  <  a  grille  scau^liose» 
et  des  roches  vertes  parait  devoir  se  fx)nlinuer  depuis  les 
Alpes  pennines  dans  la  direction  du  S  jusqu'à  la  côte  orien- 
tale de  la  Corse  ;  c'est  donc  suivant  cette  ligne  qu'il  faut 
chercher  la  racine  de  la  nappe  supérieure  de  1  Apennin,  qui 
serait  venue  ainsi  du  S\V,  tandis  que  la  racine  lie  la  nappe 
inférieure   de  l'Apennin  se  trouverait  plus  au  NE. 

M.  Sieinmann  termine  son  article  par  un  exposé  des  rai- 
sons pour  lesquelles    il   faut  supposer,  soit   dans  les   Alpes, 
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4*  les  {gneiss  de  Bérisal,  ô"  de  nouveau  les  Schistes  lustrés 
de  la  Ganicr-Monle  Leone,  ti"  de  nouveau  les  gneiss  Ganter- 
Ofenhorn,  7"  la  zone  des  Schistes  lustrés  du  Monte  Camera, 
8'  les  (i^neiss  de  V'algrande,  9"  les  Schistes  lustrés  de  Veglia 
(jui  occupent  une  grande  largeur,  10"  les  gneiss  de  Lebendun, 
H'  les  Schistes  lustrés  du  Teggiolo,  12°  les  gneif^s  d'Anti- 
gorio.  Les  travaux  du  tunnel  n'ont  donc  pas  permis  de  coos- 
tater  directement  la  jonction  des  Schistes  lustrés  de  Veglia 
avec  ceux  du  Val  Bedrello,  mais  celle  jonction,  niée  encore 
par  M.  Stella,  ne  peut  pourtant  guère  faire  de  doute,  d'au- 
tant plus  que  l'allure,  ditmenl  constatée  maintenant,  des  zo- 
nes synclinales  Iriasiques-jurassiques,  démontre  à  Tévidence 
l'existence  d'un  vtîritable  système  de  nappes  empilées.  Les  ra- 
cines de  ces  plis  sont  toutes  au  S,  mais  la  culbute  générale 
des  fronts  an  N  dnnne  au  massif  sou  apparence  en  voùle  bien 
connue,  qui  devient  même  celle  il'un  dôme  par  suite  de  plon- 
gées lon;,ntudin3les  soit  vers  l'E,  soil  vers  l'W.  Il  faut  remar- 
iiuerdeplusque  chacune  des  zones  de  gneiss  qui  se  superposent 
dans  lu  chaîne  du  Simplon  a  ses  caractères  pétrograpliiques 
particuliers,  tandis  que  le  passage  d'un  tvpe  â  l'autre  s  ob- 
serve dans  la  région  des  racines  redressées  an  S  de  la  Diveria. 
M.  Schmidt  développe  ensuite  les  arguments  qui  militent 
en  faveur  de  l'Age  jurassique  des  Schistes  lustrés  et  définit  le 
Trias  comme  formé  par  des  calcaires  dolomîtiques  passant 
souvent  aux  corgiieules  et  [)ar  des  amas  irréguliers  de  gypse. 
Quant  aux  diverses  zones  tectoniques  de  schistes  cristallins, 
le  gneiss  de  Veram[)io,  qui  apparaît  dans  le  fond  de  la  vallée 
de  Baccno,  est  un  granite  mètamorphisé  ;  le  gneiss  d'Anti- 
gorio  dérive  également  d'un  granite,  dont  la  teneur  en  SiO* 
oscille  entre  75%  et  67  "/„.  Le  gneiss  de  Lebendun  est  formé 
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OU  riches  en  mouscavile,  auxquels  s'associent  quelques  zones 
de  schisles  amphiboliques. 

M.  Schmidl  aborde  ici  te  queslion  de  la  genèse  du  méla- 
morphisme  parliculièreinenl  intense,  que  l'on  constate  an  sein 
des  calcaires  triasiques  et  des  Schistes  lustrés  des  Alpes  va- 
laisannes;  à  ce  sujet  il  soumet  it  un  examen  critique  toute 
une  série  de  cas,  où  différents  auteurs  ont  voulu  attribuer  le 
métamorphisme  de  telle  On  lelle  formation  mésozoïque  des 
régions  alpines  à  une  action  de  contact  lors  d'une  intrusion 
granitique,  et  démontrer  par  là  même  l'âge  secondaire  ou 
même  tertiaire  de  l'un  ou  de  l'autre  des  granites  alpins.  Il 
prouve  que  le  plus  souvient  le  métamorphisme  de  contact 
non  seulement  n  est  pas  démontré,  mais  encore  qu'il  est  con- 
tredit par  des  faits  plausibles,  et  que  presque  toujours  l'Age 
précarboniférien  des  granites  alpins  ne  peut  pas  faire  de 
doute. 

Puis  l'auteur  prend  la  défense  de  la  théorie  si  décriée  de 
nos  jours  du  dynamométaniorphisme  et  expose  comment,  en 
faisant  intervenir  non  pas  simplement  l'action  mécanique  de 
la  pression,  mais  encore  des  agents  chimiuiies  et  en  parti- 
culier l'eau  contenant  en  solution  les  acides  carbonique, 
silicique,  borique,  tilaniqui;,  etc.,  on  peut  expliquer  toutes 
les  transformations  et  les  recristallisations  qu'on  constate  au 
milieu  des  schistes  métamorphiques.  En  réalité  la  notion  d<i 
dynamométamorphisme  est  la  seule  qui  s'applique  d'une 
façon  satisfaisante  aux  formations  mésozoTques  de  la  zone 
des  Schistes  lustrés,  et  l'intensité  du  métamorphisme  doit 
provenir  en  partie  du  fait  que  les  dépôts  sédimentaires  se 
sont  trouvés  comme  étroitement  emprisonnés  entre  des  plis 
de  roches  cristallines,  en  partie  et  surtout  du  fait  que  le  sys- 
tème de  plis  couchés  des  Alpes  valaisannes  a  dû  naître  sous 
l'énorme  surcharge  des  nappes  qui  lui  étaient  superposées  et 
a  dû  subir  une  recristaltisation  d'autant  plus  complète,  qu'il 
appartenait  à  une  zone  plus  profonde. 

M,  Schmidl  passe  ensuite  à  l'étude  Ë;énérale  de  la  tecto- 
nique des  Alpes  méridionales.  Ayant  étami  qu'au  Simplon  4 
pli-nappes  se  superposent  successivement,  celui  d'Antigorio, 
celui  (le  Lebendun-Valgratide  divisé  dans  son  front  en  ^  Hi- 
gitations,  celui  de  l'Ofenhorn-Monle-Lcone  il  cului  des  schis- 
tes de  Bérisal,  il  montre  comment  ces  plis  s'enracinent  tous 
au  S  du  val  Divedro  et  comment  ils  s'élèvent  tous  longitu- 
dinalement  vers  le  NE.  Cet  exhaussement  d'ensemble  du 
système  des  plis-nappes,  qui    correspond  à    une   inclinaison 
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longitudinale  d'environ  13*,  correspond  exaclement  à  celle 
du  massif  du  Golhard. 

Comme  conséquence  de  l'enfoncemenl  général  des  plis 
vers  le  SW,  il  faut  noter  d'abord  la  disparition  au  Gebidem 
de  la  zone  des  gneiss  de  la  Ganter  qui,  comme  nous  l'avons 
vu,  représente  Te  front  brusquement  redressé  de  la  nappe 
Monte-Leone-Ofenhorn,  et  qui  s'enfonce  là  sous  le  Trias  et 
les  Schistes  Lustrés.  Les  schistes  de  Bérisal  se  continuenl 
dans  le  massif  du  Pletschhorn  et  dans  le  bassin  de  la  V'iège, 
d'où  ils  se  prolongent  dans  la  zone  anticlinale  du  Saint- 
Bernard.  Au  Ma^enhorn  un  synclinal  de  Schistes  lustrés 
enfoncé  de  haut  en  bas  divise  cette  zone  en  2  digitalions 
inégales. 

Vers  l'E  la  nappe  des  schistes  de  Bérisal  cesse  déjà  au 
Uortelhorn;  la  nappe  Monle-Leone  Ofenliorn  cesse  à  son 
tonr  dans  la  région  de  l'Ofenhorn  et  dès  lors  la  zone  de 
Schistes  lustrJs  du  val  Bcdrctto  se  confond  avec  celle  de  l'Alp 
Veglia.  Quant  au  gneiss  de  Valgrande  et  Lebendun,  il  forme 
encore  le  massif  du  Uasodino,  où  il  faut  voir  une  léle  anticii- 
nale  plongeante;  il  se  continue  jusqu'au  S  d'Airolo,  où  il 
finit  en  pointe.  La  zone  synclinale  de  Teggiolo,  qui  sé- 
pare la  nappe  de  Lebendun  de  celle  d'Anligono,  se  suit  de- 
puis le  Monte  Cistella  jusqu'au  P.  Castello,  puis  elle  reparait 
à  Campo  Lungo  et  finit  en  pointe  à  l'W  di-  Faido.  Entre  cette 
zone  de  plis  couchés  au  N  et  la  zone  des  amphibolites 
d'Ivrée  s'étend  le  massif  tcssinois,  formé  d'orthognciss  et  de 
schistes  cristallins  plus  récents  plissés  en  une  double  voilte. 
Sur  sa  bordure  méridionale  il  est  flanqué  par  une  zone 
écrasée  de  calcaires  dolomiliques  et  de  Scliisles  lustrés, 
qui   s'intercalent  entre  lui  el    les  amphibolites  d'Ivrée,  et  la 
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1®  La  zone  des  schistes  de  Bérisal,  dont  le  front,  entouré 
de  quarizites  triasiques  et  de  calcaire  de  Ponlis,  se  suit 
depuis  le  Simplon  par  Stalden,  le  versant  gauche  de  la 
vallée  du  Rhône  entre  Loèche  et  Sion,  le  Mont  Fort  et  le 
Mont  Velan  jusqu'à  la  Doire  Baltée. 

2^  La  zone  anticlinale  des  schistes  houillers,  qui  se  suit 
depuis  le  Petit  Saint-Bernard  par  Chables  et  Sion  jusqu'à 
Chippis  au  S  de  Sierre,  et  qui  correspond  à  un  pli  déversé 
au  N  W.  On  pourrait  voir  dans  cet  anticlinal  le  prolonge- 
ment du  massit  du  Gothard. 

3«  La  zone  des  Schistes  lustrés,  qui  s'étend  par  le  versant 
S  du  val  Ferret,  puis  par  le  massil  de  la  Pierre-à-Voir  jus- 
qu'à Riddes,  passe  au  >f  du  Rhône  entre  Conthey  et  Sierre 
et  réapparaît  hnalement  au  S  de  la  vallée  en  face  de  Gampel 
pour  se  souder  dans  le  bas  de  la  vallée  de  la  Viège  avec  le 
synclinal  du  Magenhorn.  Dans  cette  zone  on  trouve  outre 
l'élément  principal,  les  Schistes  lustrés,  des  calcaires  divers 
et  surtout  des  brèches  du  type  de  la  Brèche  du  Télégraphe; 
la  remarquable  analogie  de  celles-ci  avec  les  brèches  du  Cha- 
blais  Hornfluh  permet  de  voir  dans  cette  zone  synclinale  la 
racine  de  la  Brèche.  Ce  qui  confirmerait  cette  idée  c'est  que 
dans  la  même  zone,  à  l'VV  de  Courmayeur,  on  trouve  des 
schistes  appartenant  probablement  au  Mysch  et  des  roches 
ophiolitiques,  telles  qu'on  en  connaît  sur  le  plateau  des  Gets 
et  dans  la  région  de  la  Hornfluh. 

4®  La  zone  septentrionale  du  val  Ferret  ou  zone  des  Ai- 
guilles d'Arve  des  géologues  français.  Cette  zone  se  suit  du 
versant  N  du  Mont  Chéïif  par  Amonè,  le  versant  S  du  Ca- 
togne   et   Vence  jusqu'à    Saxon;  là   elle  franchit  le  Rhône, 

f)asse  entre  Vélroz  et  Conthey  et  finit  en  pointe  un  peu  à 
'E  de  la  Morge.  Les  faciès  de  ce  nouveau  synclinal  écrasé  se 
rapprochent  nettement  de  ceux  des  Préalpes  médianes  et 
M.  Schmidt  a  en  particulier  trouvé  près  d  Amone  des  cou- 
ches fossilifères  qu'il  n'hésite  pas  à  identifier  avec  les  couches 
à  Mytilus  des  Gastlosen.  Nous  avons  donc  ici  la  racine  de 
la  nappe  des  Préalpes  médianes  et  il  y  a  lieu  de  remarquer 
que,  tandis  que  ce  synclinal  est  plaqué  à  TW  du  Rhône 
contre  le  massif  du  Mont-Blanc,  il  s'appuie  plus  à  l'E,  d'abord 
contre  le  pli  de  Morcles,  puis  contre  les  plis  plus  élevés  des 
Hautes  Alpes  calcaires. 

d""  La  zone  des  formations  mésozoïques  des  collines  de 
Sierre,  qui  se  suit  depuis  la  Morge  iusqu'au-desssus  de 
Sierre  entre  le  synclinal  précité  et  les  plis  duWildhorn.  Les 
sédiments  de  celte  zone  se  retrouvent  jusque  dans   le    terri- 
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loirc  du  Hawyl  el  du  \ViMslrul>el  el  ils  semblent  corres- 
pondre à  la  racine  de  la  zone  interne  des  Pn^Ipcs  ou  zone 
des  Cols. 

Ici  M.  Schmidt  revieni,  dans  un  nouveau  chapitre,  à  la 
Icctonique  des  Alpes  pennincs  à  l'W  du  Simplon  (zone  du 
Piémont);  il  montre  que  les  terrains  Iriasiques  et  jurassiques 
reposent  dans  ce  territoire  en  concordance  sur  le  Cristallin, 
et  que  les  premiers  tendent  à  se  rapprocher  du  type  médi- 
lerranëen  ou  austro-alpin,  tandis  que  les  seconds  conservent 
un  faciès  prédominant  de  calcsctiisles  (Schistes  lustrés);  il 
rappelle  en  outre  l'abondance  des  roclies  eruptives  basiques 

3ui  caractérise    la   zone  du  Piénmnl   (zone  des   Piètre  Verdi 
es  Italiens). 

(Juant  aux  relations  exislanl  entre  les  différentes  zones 
cristallines  de  cetlü  region  des  Alpes,  M.  Schmidt  arrive  à 
une  notion  très  éloignée  de  celle  qui  a  été  exposée  récem- 
menl  par  MM.  M.  Lu^con  el  E.  Ari^and  (voir  Reuue  pour 
190C).  tl  commence  par  montrer  la  continuité  de  la  zone  des 
Schistes  verts  el  des  Schistes  lustrés  qui  borde  au  S  le  pli 
cristallin  de  Bérisal  Grand  Saint-Bernard,  depuis  le  val 
Bognanco  jusou'à  Zermatt.  Localement,  dans  la  région  de 
Saas,  ce  synclinal  s'enfonce  par  une  sorte  de  pli  en  retour 
sous  les  gneiss  de  Edrisal-Saint* Bernard  au  N,  maïs,  bientôt 
après,  dans  les  environs  de  Zermall,  il  s'évase  largement 
vers  le  haut  s'appuyant  au  N  sur  les  gneiss  de  Bérisal,  au  S 
sur  ceux  du  Mont  Kose,  et  s'cnfonçanl  à  l'W  sous  les  gneiss 
d'Arolla,  du  Weisshorn  el  de  la  Dent  Blanche. 

De  relie  zone  synclinale  se  détache,  dans  le  haut  du  val 
liognanco.    une  ramification    qui    entoure    vers   le   S   W   te 
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et  ce  lambeau  de  recouvrement  est  le  reste  d'une  nappe  qui 
ne  pouvait  s'enraciner,  d'après  la  nature  même  de  ces  roches 
que  dans  la  zone  d'Ivrée. 

Cette  conception  est  la  seule  que  M.  Schmidt  partage  avec 
MM.  Lugeon  el  Argand  et  les  éléments  sous-jacents  à  la 
nappe  de  la  Dent  Blanche,  le  pli  des   gneiss  de  Bérisal  et  le 

Eli  du  Mont  Rose  sont  envisagés  par  le  savant  géologue 
âlois  l'un  comme  un  pli  autochtone  plus  ou  moins  couché 
vers  l'extérieur,  l'autre  comme  une  voûte  presque  normale. 
Le  massif  du  Mont  Rose  est  en  effet  entouré  au  N,  à  l'W  et 
au  S  par  une  ceinture  de  sédiments  mésozoïques  qui,  loin 
d'apparaître  en  fenêtre  sous  les  gneiss  comme  l'admettent 
MM.  Lugeon  et  Argand,  recouvrent  au  contraire  partout  le 
Cristallin  bombé  en  un  môle  qui  s'enfonce  vers  le  SW;  la 
région  d'Antrona  est  le  seul  point  où  M.  Schmidt  ait  pu 
constater  un  chevauchement  du  gneiss  sur  les  terrains  se- 
condaires, et  le  synclinal  de  Schistes  verts  qui  monte  du 
val  Bognanco  vers  le  Sonnighorn,  considéré  par  MM.  Lugeon 
et  Argand  comme  une  fenêtre  ouverte  au  travers  du  gneiss, 
est  en  réalité  un  véritable  synclinal  enfoncé  de  haut  en  bas. 
De  même  la  zone  des  gneiss  de  Sesia  représente  pour 
M.  Schmidt  une  zone  antichnale  autochtone  de  schistes  cris- 
tallins fortement  redressés,  qui  devait  naturellement  être 
sous-jacente  à  la  nappe  de  la  Dent  Blanche,  et  les  deux  zones 
de  Schistes  lustrés  d'Alagna-Banio  et  de  Fobello-Rimella 
sont  des  synclinaux  redressés  de  la  couverture  normale  des 
gneiss,  enfoncés  dans  ceux-ci.  La  zone  d'Ivrée,  qui  vient 
ensuite,  correspond  par  contre,  comme  nous  l'avons  vu  déjà, 
à  la  racine  de  la  nappe  de  la  Dent  Blanche. 

Dans  le  développement  de  cette  nappe  il  faut  remarquer 
d'abord  la  façon  dont  la  masse  chevauchante  s'est  moulée 
sur  son  soubassement  en  épousant  les  formes  de  tous  ses 
ridements;  il  faut  remarquer  d'autre  part  le  fait  curieux  que 
les  plis  sous-jacents  à  la  nappe  de  la  Dent  Blanche  se  sont 
déversés  en  partie  vers  le  S,  c'est-à-dire  en  sens  inverse  du 
mouvement  de  celle-ci.  Ce  déversement  contraire  paraît  à 
M.  Schmidt  devoir  èlre  expliqué  non  par  un  plissement  en 
retour  postérieur  à  la  formation  de  la  nappe  sus-jacente, 
mais  plutôt  par  une  résistance  à  la  poussée  déterminée  par 
les  massifs  centraux  qui  existaient  plus  au  N. 

Vers  TE  la  nappe  de  la  Dent  Blanche  doit  très  probablement 
se  continuer  dans  celle  qui  forme  le  massif  de  TAbula  dans 
les  Grisons.  Vers  TW  elle  ne  se  retrouve  plus  au-delà  du 
Mont  Emilius  et  c'est,  semble-t-il,  à  sa  réduction  rapide  dans 
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celte  direclion  qu'il  faul  attribuer  le  desserrement  manireste 
qui  se  produit  dans  les  zones  plus  externes  des  Alpes  fran- 
çaises, en  particulier  dans  la  zone  axiale  houillère  et  dans 
les  2  zones  de  Schistes  lustrés  du  Val  Ferrel. 

M.  Schmidt  termine  ici  son  élude  par  un  expose  d'ea- 
senible  de  la  tectonique  alpine  ;  il  refait  l'hisLoriquede  ta  no- 
tion des  grandes  nappes  de  charriage  helvétiques  et  préal- 
f lines  et  décrit  quelques  coupes  transversales  à  travers  tout 
e  système  alpin.  A  propos  d  un  premier  proßl  traversant  ta 
Suisse  orientale  de  la  Valleline  par  Coire  et  les  Alpes  ^laron- 
naises  jusqu'au  Säntis,  l'auteur  corrige  avec  M.  Rothpietz  le 
profil  de  M.  Heim  passant  par  le  Flimserstein,  en  ce  sens 
que  ce  que  M.  Heim  avail  pris  au  Flimserstein  pour  le  jam- 
bage renversé  de  ta  nappe  glaronnaise  appartient  en  réalité 
à  la  série  normale  autochtone;  il  monire  en  outre  que  dans  la 
région  de  Bonabiis  les  schistes  grisons  sont  nettement  en  che- 
vauchement mécanique  sur  le  Dog'ger  à  faciès  helvétique  et 
donne  une  explication,  du  resle  difficile  à  comprendre,  de  la 
tectonique  si  compliquée  de  la  région  <iu  Pra^ttigau  et  de  la 
Plessur;  enfin  il  admet  pour  les  Alpes  grisonnes  la  superpo- 
sition, sur  le  système  des  nappes  helvétiques,  des  Klippes, 
de  la  Brèche  et  auslro-alpine,  d'une  cinquième  nappe,  la 
nappe  sudalpine  ou  des  Dinarides,qui  serait  le  prolongement 
de  celle  de  la  Dent  Blanche. 

La  seconde  coupe  décrite  par  M.  Schmidt  suit  à  peu  près 
les  vallées  du  Tessin  et  de  la  Reuss  depuis  la  plaine  lombarde 
jusqu'aux  environs  de  Schwytz.  L'auteur  y  montre  le  déve- 
loppement des  2  nappes  helvétiques  superposées  de  l'Axen- 
berg  et  du  Frohnalpstock-Bigihochlluh  ;  il  place  la  racine  de 
e  des  Klippen  (Myllien)  encore  diins  lemaswifde  TA: 
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tectonique,  donne  seule  une  explication  convenable  des  parli- 
cularilés  slratigraphîques  des  régions  alpines,  qui  depuis 
long^temps  intriguaient  les  géolog^ues  sans  que  leur  raison  ini- 
tiale eût  pu  être  définie. 

Cet  exposé  a  été  complété  par  l'apparition  de  la  carie  géo- 
logique du  massif  du  Simplon  au  1  :  50  000,  que  M.  Schmiot 
a  puoliée  avec  son  élève  M.  H.  Preiswerk  (95  i  el  (]tii  fait 
ressortir  d'une  façon  parfaitement  claire  les  rekuinns  existant 
entre  les  nappes  de  gneiss  el  les  synclinaux  couchés  de 
Schistes  lustrés  et  de  Trias,  telles  que  M.  Schmidt  les  a  dé- 
finies dans  la  monographie  précitée. 

M.  0..  WiLüKEMS  (100)  a  entrepris  l'exploration  de  la  partie 
NW  du  massif  gneis^ue  de  l'Adula.  IIa  reconnu  d'abordque 
les  calcaires  dolomitiques  plus  ou  moins  marmorisés  qui  alter- 
nent avec  les  schistes  cristallins  dans  la  chaliir:  rlu  Fanella 
Horn,  au  S  de  Vais,  sont  incontestablemenl  iriasiques  et 
celte  constatation  l'a  forcément  amené  à  la  conclusion  qu'ici 
le  front  du  massif  cri.stallin  est  profondément  lûbé  par  des 
synclinaux  mésozoïques  enfoncés  horizontalement  duns  les 
gneiss.  Le  recouvrement  des  terrains  secondaires  nar  le  Cris- 
tallin est  très  net  dans  la  vallée  de  Peil,  dont  le  fund  est  en 
partie  creusé  dans  des  calcschistés,  tandis  que  le  soromel  du 
Curaletschhorn  qui  la  domine  est  en  gneiss. 

M,  Wilckens  a  constaté  d'autre  part  dans  la  haute  vallée 
du  Rheinwald,  en  amont  de  Hinterrhein,  plusieurs  bancs  de 
calcaires  évidemment  mésozoTques  qui,  sous-jacenls  aux  gneiss 
du  Rheinwaldhorn,  figurent  sans  aucun  doute  un  synclinal 
couché  intercalé  entre  un  grand  pu  supérieur  el  une  niasse 
cristalline  inférieure.  Le  pli  couché  supérieur,  auquel  M.  VVil- 
ckens  réserve  le  nom  de  pli  de  l'Adula  est  plusieurs  fois 
digilé,  comme  nous  venons  de  le  voir,  dans  la  chaîne  de 
Fanella,  et  tous  ces  plis  s'enfoncent  longitudinalnmenl  vers 
i'E,  Ainsi  le  fronl  N  du  massif  de  l'Adula  est  notablement 
plus  compliqué  encore  que  M.  Alb.  Heim  ne  l'a  supposé  ré- 
cemment. 

Ces  observations  complètent  celles  faites  récemment  par 
M.  Alb.  Heim,  dont  je  rendais  compte  dans  la  lievac  pour 
1906  el  que  leur  auteur  a  relatées  brièvement  à  nouveau  (63). 

.le  citais  également  l'an  dernier  dans  la  Herne  quelques 
faits  nouveaux  si^çnalés  par  M.  E.  Kunzll  à  propos  île  la  géolo- 
gie du  versant  S  du  Julier;  je  puis  donc  me  dispenser  de  re- 
venir sur  une  nouvelle  édition  de  celte  courte  notice  (74)- 
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Alpes  orientales 


M.  0.  Ampferer  (54),  qui  a  parcouru  après  M.  W.  de 
Seidlitz  le  Bhaetioon  oriental,  a  élé  amené  à  corriger  sur  une 
série  de  points  les  observations  publiées  par  cel  auteur  (voir 
Hevae  pour  1906),  Il  conlesle  en  particulier  la  présence  du 
Trias  entre  les  gneiss  amphiboliques  du  Walseralp^rat  et  la 
diorite  du  Schwarzhorn  et  l'enveloppement  de  celte  diorite 
vers  le  bas  par  une  zone  de  serpentine.  11  envisage  d'une  fa- 
çon très  différente  de  celle  de  M.  Seidlitz  les  relations  entre 
le  paquet  de  gneiss  du  Bilkengrat  et  les  schistes  du  Flysch 

3U1  l'encadrent  et  considère  les  schistes  à  Fucoîdes  du  sommet 
u  Verspalen  comme  une  simple  interstraHcationdansleFlyscli 
et  non  comme  un  coin  synclinal.  Enfin  il  conteste  l'existence 
des  3  écailles  superposées  de  Malm  dans  la  chaîne  de  la 
Urusenfluh  et  conclut  que  l'enfoncement  mécanique  de  haut 
en  bas  de  la  diorite  du  Schwarzhorn  et  du  gneiss  du  Bil- 
kengrat  n'est  en  aucune  façon  démontré,  pas  plus  du  reste 
que  la  superposition  de  5  nappes  distinctes  dans  le  massif  du 
Rhseticon. 

A  propos  de  la  superposition  de  ces  nappes,  M.  Ampferer 
explique  que  le  mélange  de  terrains  Hivers,  qui  existe  dans 
le  Karr  de  «in  den  Gruben  »  el  que  M.  de  Seidlitz  a  interprété 
comme  dû  à  une  ouverture  en  fenêtre  à  travers  les  nappes 
austro-alpine,  rhéttque  et  de  la  urëche,  est  dû  en  réalité 
simplement  à  l'accumulation  sur  ce  point  de  matériaux  mo- 
rainiques  de  provenances  diverses. 

Haltes  Alpes    calcaires 
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lemetil  sur  le  chevauchement  des  formations  lie  la  ziine  tics 
Cols  sur  le  Crétacique  du  dos  du  pli  du  Wildhorn  ;  il  note 
une  discordance  bien  nette  qui  sépare  dans  la  chaîne  de  Cre- 
tabessa  les  schistes  de  Wan^  des  calcaires  sénoniens  ;  enfin 
il  signale  l'existence,  aux  environs  deSion  el  de  Saint-Léonard, 
du  Carbon iférien,  qui  relie  la  zone  des  Schistes  lustrés  de  la 
rive  droite  du  Rhône  aux  nappes  des  Alpt^  pennînes. 

J'ai  analysé  déjà  dans  de  précédentes  Hemes  les  travaux 
de  MM.  E.  UEaBERetË.  Helgërs  sur  la  région  des  Alpes  ber- 
noises comprise  entre  les  vallées  de  la  Kien  et  de  la  Liitschine  ; 
les  levers  de  ces  deux  auteurs  ont  été  complétés  par  ceux 
de  M.  A.  Troesch  qui  s'étendent  à  l'W  jusqu'à  la  Knnder  et 
le  fruit  de  ces  études  détaillées  a  été  consigné  en  une  helle 
carte  au  1:50  000  de  toute  la  région  comprise  entre  le  lac  de 
Thoune,  la  vallée  de  la  Kander,  le  massif  de  l'Aar  el  la  vallée 
de  la  Lutschine  (62).  Celte  carte  marque  un  propres  impor- 
tant quant  à  l'interprétation  slraligraphique  de  ce  Icrriloire; 
elle  fait  ressortir  d  autre  part  de  la  façon  la  plus  claiic  le  re- 
couvrement du  Nummulilique  et  du  Flysrli  de  la  série  au- 
tochtone par  le  grand  pli  couché  des  Alpes  du  Kienihal,  pro- 
long;ement  de  celui  du  Wildhorn.  Ce  reconvremenl  est 
démontré  avec  plus  de  netteté  encore  pac  une  planche  de 
profils  qui  a  été  publiée  concuremment  avec  la  carte. 

M.  A.  Baltzer,  le  mattre  des  trois  jeunes  auteurs  précités, 
a  tenu  à  donner  lui-même  le  commentaire  de  celle  carte  (68). 
Il  expose  d'abord  comment  une  bonne  partie  du  Jurassique 
de  Mœsch  a  été  reconnu  comme  étant  du  Herriassien  cl  du 
Néocomien  el  comment  ses  élèves  ont  constaté  une  extension 
beaucoup  plus  i^rande  du  Nummulitique  qu'on  ne  l'avait 
admis  jusqu'alors. 

Dans  un  exposé  strali^raphique  détaillé  M.  Baitzer  dis- 
tingue 3  zones  sédimentaires  :  celle  des  Alpes  calcaires 
moyennes,  celle  des  Alpes  calcaires  internes  et  celle  des 
Klippes,  qui  n'est  représentée  qu'en  dehors  du  territoire  de 
la  carte  aux  environs  de  Spiez. 

Dans  la  série  des  Alpes  calcaires  moyennes  le  LUS  paraît 
comprendre  3  niveaux  nien  développés  au  Bundstock  : 

1'  Alternances  de  calcaires  gris,  de  couches  à  Pentacrines 
cl  de  schistes  noirs  avec  Naiit.  slriatus,  Ariel.  Brooki, 
Ariel,   raricostatâs.   Bel.  acutus,  Gryphea   araiata,    elc... 

2*  Alternances  de  calcaires  et  de  schistes  à  Aegoc.  capri- 
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;*•  AittTiiunctfs  semblables  à  f/arpoc.  rosliila  el  Harp. 
I  kxmtirst-nsr. 

l^'DoggW  commence  par  des  schistes  foncés  à  concrétions 
(V  nvrile  décomposée  et  à  rognons  quartzeux  (Opalinus- 
»oliirffr^.  sur  lesquels  reposent  des  schistes  gris  gréseux  el 
Knniifli'ux,  très  pauvres  en  fossiles,  mais  qui  contiennent  par 
uUtfs  des  Ludwigia  et  des  Stephanoceras  avec  des  Belem- 
«iies  el  appartiennent  au  Bajocien  ;  il  se  termine  par  une 
siHft'.ssioii  de  calcaires  spathiques  et  par  des  oolithes  ferru- 
ttiiicuscs  qui  semble  représenter  le  Baihonien  et  le  Callovien, 
i>»r  oite  contient  d'une  part  :  Perisph.  arbustigeras,  Pe- 
risph.  Moorei,  Park,  Parhinsoni,  0pp.  fusca,  de  l'autre  des 
(|»vlicoeeras  et  des  Perisphincles  du  groupe  du  convolutus 
t>t  (lu  fiinatus. 

Les  oolithes  ferrugineuses  sont  recouvertes  parles  schistes 
oxfordiens  A  fossiles  pyrileux  de  Perisph.  bernensis  et  Phijl- 
ior.  lorlisu/calum, puis  par  le  Schiltkalk  ou  calcaire  schisteux 
i  Pelloreras  Iransversarium,  qui  les  séparent  du  puissant 
inassifde  Hochgbirgskalk. 

l-e  NeoOOmieD  débute  par  les  calcaires  plaquetés  du  Berria- 
sien  A  Pyff-  diphyoïdes,  Cidaris  alpina,  Belem.  latus,  puis 
■I  se  compose  d'alternances  de  marnesel  de  calcaires  gréseux 
ou  compacts,  très  pauvres  en  fossiles  el  dans  lesquelles  les 
niveaux  successifs  ne  peuvent  pas  èlre  séparés.  Il  supporte  les 
«'Mlcaires  compacts,  oolithiques-spathiques  de  l'Urgoiiien,  qui 
se  terminent  parfois  mais  pas  toujours  par  un  niveau  à  ôr- 
hUoUna  If/itimlurla.  Lu  flaolt  n'esl  rt-présent-'  que  par  sa 
jiBitie  supi'rieure  qui  comprend  des  grès  gfauconieux  à  Be- 

mniles  et  les  couches  à  Tiirriliies  ßerr/eri,  A  Mortoniceras 
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La  série  des  Alpes  calcaires  internes  esl  nettement  diffé- 
rente; se  superposant  direclenient  aux  gneiss  du  massif  de 
l'Aar,  elle  débute  par  des  couches  permienncs,  comme 
suit  : 

l"  Verrucano,  2-3  m. 

2"  Doloinies  et  corgnei 

3»  Quartzites  cUires  et  schistes  foncés,  0-3  m. 

4*  Schistes  rouges  et  verts,  dolomitiques.  Trias. 

5"  Calcaire  A  Aoic.  contorla.  20  m.  J 

Le  Lias  n'existe  que  dans  le  versant  S  de  la  Blümlisalp, 
(andis  que  le  Dogçer,  du  reslf  mal  connu  dans  le  dt'tail, 
comprend  des  schistes  foncés  probablement  aaléniens.  des 
calcaires  bréchi formes,  des  calcaires  siliceux,  et  des  ooHthes 
ferrugineuses  qui  semblent  appartenir  en  partie  au  Batho- 
nien  en  partie  au  Callovien.  Sur  ce  Uogger  repose  directe- 
ment le  puissant  massif  du  HiichgebirgsKalk. 

Le  Néocomien  commence  par  des  alternances  de  marnes 
et  de  gros  bancs  calcaires  qui  contiennent  une  faune  berria- 
sienne:  Hopl.  Caflisio,  Hopl.  ßoissieri  de...,  puis  vient  une 
épaisse  zone  marneuse  à  ammonites  écrasées  que  recouvrent 
des  calcaires  en  gros  bancs,  indistinctement  oolitliiques,  co- 
ralligènes.  Ces  derniers  se  confondent  vers  le  haut  avec  l'Ur- 
gonien  qui  esl  peu  développé  el  ne  comprend  pas  de  couches 
à  Orbitoiines.  La  partie  supérieure  du  Ciélacique  est  formée 
par  une  complexe  de  schistes  siliceux  rubannés,  de  calcaires 
gris,  verdAtres  ou  rougeâtres,  gréseux,  et  de  brèches  échino- 
dermiques,  qui  a  été  attribué  jusqu'ici  à  des  étages  très  divers 
et  que  M.  Baltzer  place  au  niveau  du  Gaull  et  du  Seewer- 
kalk  en  leur  donnant  d'après  Bachmann    le  nom  de  TscUn- 

gelkalk. 

Le  Tertiaire  commence  en  général  avec  te  Bartonien  ;  sur 
3  points  pourlant  on  a  trouvé,  au-dessous  de  celui-ci,  des 
couches  minces  à  Cerithiam  plicaliim  et  Cyiherea  Vi/anovae. 
Le  Bartonien  est  formé  par  des  alternances  de  grès  quart- 
zeux  et  de  calcaires  à  litholliamuium,  qui  contiennent  de 
petites  nummulites  et  des  orbitoïdes  ;  puis  viennent  des 
marnes  schisteuses  avec  par  places  des  amas  de  lilhotham* 
niums,  de  coraux  et  de  nummulites  el  des  calcaires  argileux 
gris  sans  fossiles.  Sur  ces  couches  reposent  des  grès  lâchetés 
de  Taveyannaz,  qui  supportent  des  marnes  sfrises  à  globigé- 
rines  et  finalement  des  alternnnces  de  schistes  et  de  grès 
polygéniques  du  Flysch. 

bans  la  partie  tectonique  de  sa  publication,  M.  Baltzer  se 
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rallie  absolument  à  la  notion  des  grandes  nappes  helvétiques. 
Il  décrit  d'abord  la  nappe  du  Kienlhal  qui,  formée  de  ter- 
rains jurassiques  et  crélaciques,  repose  visiblement  presque 
partout  sur  un  socle  tertiaire,  et  il  attribue  le  lambeau  de 
recouvrement  crélacique-nummufitique  de  la  Standfluh  à  une 
digitalion  frontale  de  cette  même  nappe,  qui  aurait  été  sé- 
parée de  celle-ci  par  une  dislocation  compliquée  et  difficile  à 
définir  exactement. 

Il  montre  que  soit  les  formations  autochtones,  soit  la  nappe 
chevauchante  sont  replissées  en  de  nombreux  anticlinaux 
déjetés  qui  se  modifient  en  partie  très  rapidement  dans  le 
sens  longitudinal.  Dans  la  région  de  la  Kander  il  attribue 
avec  M.  Troesch  le  Giessenengral,  le  Satlelhorn  et  te  Geri- 
horn  aux  plis  autochtones,  le  Bundstock,  le  Diindenhorn,  le 
Schwarz|^râtli  et  l'Aermighorn  à  la  nappe  du  Kienthal.  La 
nappe  chevauchante  et  son  soubassement  se  pénétrent  du 
reste  ici  réciproquement  de  la  façon  la  plus  compliquée. 

Sur  le  dos  de  la  nappe  du  Kienlhal  subsistent  quelques 
lambeaux  d'une  nappe  supérieure,  qui  comprennent  les 
mêmes  faciès  que  les  formations  sous-jacentes,  et  doivent 
donc  représenter  les  restes  d'un  élément  tectonique  d'impor- 
tance secondaire.  Ces  lambeaux  forment  les  sommets  des 
Lobhörner,  du  Hohganlhorn,du  Dreltenhorn,  du  Schitthorn. 

Entre  la  Kander  et  la  Kien  les  formations  autochtones 
montrent  une  forte  plongée  longitudinale  vers  te  NE,  qui 
explique  facilement  le  contraste  existant  entre  les  chaînes  si- 
tuées à  l'W  et  à  l'E  de  la  Kien. 

M.  Baltzer  a  complété  ces  observations  par  la  publication 
de  2  profils,  qui  ont  l'avantage  d'établir  une  distinction  ab- 
solue entre  ce  qui  y  est  observé  «lirectcmenl  et  ce  qui  y  est 
déduit  théoriquement.  Le  premier  profil  s'étend  du  Brieger- 
bad  dans  la    vallée    du  Rhône   par  le  Btetschhorn,   le  Breit- 
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pli  supérieur.  Mais  M.  Baltzer  ne  place  pas  le  front  de  cetle 
nappe  au  S  du  lac,  H  lui  ratlache  les  chaînes  du  ßealenberg 
el  du  Sigriswyler  Grat,  qui  en  représenteraient  ainsi  le  véri- 
table front,  la  partie  supérieure  du  lac  de  Thoune  se  trouvant 
dans  un  large  enfoncement  synclinal  entoun-  lie  Traclures  di- 
versement orientées. 

Le  second  profil  passe  un  peu  au  NE  par  la  Jungfrau,  le 
Männlichen,  la  Schynige  Platte,  Interlaken,  Habkcrn  et  la 
Scheibe.  Ici  le  travail  de  denudation  a  enlevé  non  seulement 
le  pli  supérieur,  mais  encore  la  couverture  crétacique  de  la 
nappe  du  Kienthal,  mettant  à  découvert  les  plis  couchés  du 
cœur  au  Männlichen.  Le  pli  crétaciaue  du  Morgenberghorn 
se  continue  <lans  la  chaJne  du  Harder,  et  le  synclinal  ter- 
tiaire qui  le  suit  au  N  se  retrouve  dans  la  vallée  de  Habkern, 
tandis  que  la  zone  des  plis  frontaux  du  Si^Hswyler  Grat 
est  ininterrompue  par  la  Scheibe  jusqu'au  llohgant  et  au 
Pilate. 

Dans  son  texte  explicatif,  M.  Dallzer  fait  des  réserves  sur 
les  relations  tectoniques  qui  existent  entre  les  chafnes  ex- 
ternes du  Beatenberg  et  du  Sigriswyler  Gmt  et  les  chaînes 
calcaires  moyennes.  Il  place  la  racine  de  la  ou  des  nappes 
helvétiques  du  Kienthal  dans  la  zone  des  srbisles  métamor- 
phiques qui  encadrent  la  protogme  du  Blelsclihorn,  tout  en 
reconnaissant  qu'il  s'agit  d'une  simple  hypollièse.  Enfin  il 
explique  la  formation  des  nappes  helvétiquiis  comme  un  con- 
trecoup du  resserrement  du  massif  de  l'Aar,  sur  lequel  les 
sédiments  inésozoïques  reposaient  en  discordance. 

Nous  devons  à  M.  P.  Ahbenz  (Bß)  une  diîscririliun  som- 
maire (les  Hautes  Âlpes  caloairea  entre  la  Tallée  d'Engelberg 
et  l'Aar.  Au  j»oint  de  vue  tectonique  l'auti'ur  ;i  nnistuié 
l'existence,  entre  la  série  autoclitone  du  Tillis  i;i  l;i  nappe 
supérieure  du   Brisen,  de  3  plis  couchés  superposés,  formés 


essentiellement  de  Trias,  de  Jurassique  et  de  Berriasien,  dont 
l'un  se  suit  depuis  le  versant  S  du  Graustiick  dans  le  tinnc 
de  la  vallée  d'Engelberg,  puis  par  l'Arnialp  j  usque  vers  Grafen- 
ort, dont  le  second  s'étend  depuis  la  ligne  de  Tannalp  et  du 
Schwarzhorn  jusqu'à  Nünalpliorn  et  au  Widderfeld,  dont  le 
troisième  forme  le  Lauberstock,  le  Rolhorii,  le  IlochstoUeii, 
le  Brunighaupt  et  le  Hutstock. 

Ce  sont  du  reste  surtout  les  données  striiligrapliiques  <[ui 
sont  traitées  en  détail.  A  ce  propos,  M.  Arbenz  signale 
d'abord  des  calcaires  sableux  et  scnisteux,  qui  fnrment  la 
partie  supérieure  du  Hochgebirgskalk  à  la  Rolegg  sur  le  ver- 


sanl  \  (lu  Tillis  el  qui  paraissent  devoir  ôtre  homologués 
aux  calcaires  de  Tschingel. 

La  série  renversée  qui  aifleure  au  X  du  Jochpass  est  inté- 
ressante surtout  parses  dépôts  liasiques  qui  comprennent  : 

1'  Lin  banc  de  calcaires  gris  sableux  et  lumaclielliques 
avec  de  nombreux  débris  de  coquilles  indéterminables,  épais 
de  0,7  à  1,5  m.,  qui  parait  appartenir  au  Rhétien. 

2*  on  calcaire  brunâtre,  deniable,  contenant  de  nombreu- 
ses Cardinies  qui  représente  t'Hetlangien. 

3"  Des  schistes  argileux  noirs,  épais  de  15  à  ^iO  m,,  riches 
en  Fucoîdes  et  contenant  des  intercalations  dures  de  grès. 

4°  Des  quartzites  à  Gryphées,  dont  l'épaisseur  peut,  aller 
jusqu'à  50  m. 

5*  Des  calcaires  sableux  à  Belemniles  du  Lias  supérieur, 
associés  à  des  schistes  argileux  et  à  des  brèches  échinoder- 
miques. 

Le  Dogger  de  la  même  série  se  compose  de: 
l'  Schistes  argileux,  dans  lesquels  sont  inlerstralifiés  des 
calcaires  échinodermiques  et  des  grès  tendres,  et  qui  ont 
Fourni  comme  fossiles  Gram,  ßui'lans  Dum.,  Ludwigia  cos- 
losa  Qu.  Ludiv.  Murckisonae  acutus  Qu.  Bajocien  inférieur. 
2"  Calcaires  gris,  sableux,  en  partie  schisteux,  épais  d'en- 
viron 15  m,  qui  doivent  représenter  encore  le  Bajocien. 

Le  Bathonien  et  le  Callovien  manquent  et  le  Malm  n'est 
représenté  dans  cette  série  renversée  que  par  une  mince 
zone  de  Schittkalk  et  par  un  complexe  fortement  laminé  de 
Hocligebirgskalk. 

Le  massif  du  Scheideggstock,  situé  au  N\V  d'Engelberg, 
est  formé  par  les  digitatjons  frontales  de  la  même  nappe  in- 
frri.-di-.-,    il.Hil  f^il  iinrli,-  \:\  ^h'U-  lïii  .lurhrns^.   Ai.ssl  Vs    ,1-^- 
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dermiques  soit  dans  le  complexe  des  schistes  aaléniens,  soit 
au  niveau  du  Uajocien  proprement  dit;  ces  calcaires  devien- 
nent par  places  oolithiques  et  riches  en  fer.  ein  outre  le  I5a- 
thoniea,  qui  manquait  dans  les  profils  précédents,  est  repré- 
senté ici  par  une  couche  mince  maïs  très  fossilifère  à  Cos- 
moc.  sabfurcatum  Qu.,  Cosm,  Garant ianum  d'Orh,,  Cosrn. 
baculalum  Qu.  etc....  Quant  au  Malm  il  commence  ici  par 
des  schistes  oxFordiens  à  P/iyi.  torlisufcaliim  et  Perisp/i. 
bernensis  épais  d'environ  17  m,,  qui  supportent  le  Schilt- 
kaik.  Pais  viennent  '-il  m.  environ  de  scnisles  arj^oviens,  le 
Hochgebir^skalk  épais  de  300-230  m.  el  6na1einenl  des  cou- 
ches alternativement  calcaires  el  schisteuses  contenant  des 
Perisphinctes  du  groupe  du  Per.  Lorioli,  qui  représentent  le 
Tilhonique. 

La  nappe  de  l'Erze^g,  qui  se  superpose  sur  la  précédente, 
possède  une  série  jurasique  qui  rappelle  beaucoup  celle  du 
Grauslock.  Le  Oogg;er  ne  diffère  guère  Cjue  par  quelques  va- 
riations dans  l'épaisseur  des  nivaux  alternanls  de  schistes  et 
de  calcaires  ;  pourtant  les  couches  à  Cosm.  sahfarcalum  sont 
remplacées  ici  par  un  complexe  épais  de  ï?0  m.  de  schistes 
foncés  micacés,  qui  contient  dans  sa  piirlic  supérieure  une 
intercalation  d'ooirthe  ferrugineuse  à  Pi-risph.  Mooret  Op.  et 
Perisph.  Koenigi  Sow.  et  comprend  probahlemcnt  encore  le 
Callovien. 

Le  Malm  présente  ici  !e  même  développement  qu'au 
Graustock  ;  les  schistes  oxfordïens  y  sont  particulièrement 
fossilifères. 

Dans  la  nappe  supérieure  du  Hochslollen  le  Dogger  débute 
par  un  ensemble  de  çrès  ferrugineux  et  de  calcaires  échino- 
dermiques  à  Ludw.  Marchisonae  ;  ensuite  vient  une  zone 
épaisse  de  125  m.  de  schistes  argileux  sans  fossiles  et  un 
complexe  de  3-30  m.  de  calcaires  platjuetés,  sableux  et  plus 
ou  moins  marneux,  qui  est  divisé  en  3  par  une  zone  schis- 
teuse médiane.  Le  Bathonien  et  le  Callovien  paraissent  man- 
quer. Entre  les  schistes  oxfordîens  el  les  schistes  argovien» 
le  Schiltkalk  est  réduit  à  une  couche  de  quelques  centimè- 
tres. Le  Tithonique  est  très  développé  el  fossilifère  et  les 
schiste.t  brunâtres  du  Berriasien  atteignent  jusqu'à  150  m. 
d'épaisseur. 

En  résumé,  si  l'on  replace  en  imagination  les  nappes  super- 
posées dans  leurs  positions  relatives  originelles  on  constate  : 

1"  Une  réduction  du  N  au  S  du  Hochgebirgskalk,  dont  les 

Carties  supérieure  el  inférieure  tendent  à  être  remplacées  par 
»  schistes  tithoniques  et  argoviens. 
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2"  Un  développemenl  progressif  du  N  au  S  des  schistes 
oxfordiens. 

3'  Une  augmenlalion  d'épaisseur  considérable  du  Dogger 
et  du  Lias  dans  la  direction  du  S,  en  même  temps  que  dans 
le  Doïger  les  calcaires  échinodermiques  prennent  toujours 
plus  d'importance  et  que  des  niveaux  ferrugineux  toujours 
plus  nombreux  s'intercalent  en  particulier  dans  le  Dogger 
inférieur. 

Un  abrégé  français  de  la  notice  de  M.  Arbenz  a  paru  dans 
les  Archives  de  Genêue  (56) 

M.  G.  Steinma>in  (96)  a  décrit  une  intéressante  zone  d& 
broyage  de  Fiysch  et  de  Seewerkalk  qu'il  a  observée  dans  un 
plan   de  chevauchement  secondaire  de  la  Näpps  de  Dnuborg 

aue  coupe  le  Kâswaldtohel  au-dessus  d'Iber^.  Ici  le  calcaire 
e  Seewen  chevauchant  et  le  Flysch  du  soubassement  se  pé- 
nétrent réciproquement  de  la  façon  la  plus  intime  en  don- 
nant naissance  à  des  formes  de  complication  diverses.  Vers 
le  bas  on  voit  comme  des  miches  de  calcaire  englobées  de 
toute  part  par  les  schistes  tertiaires;  plus  haul  le  calcaire 
devient  de  plus  en  plus  abondant,  mais  il  est  plissoié  en  pe- 
tits anticlinaux  entre  lesquels  le  Fiysch  pénètre  en  coins  ef- 
filés; ou  bien  les  lits  du  Crétacique  supérieur  sont  non  seule- 
ment plissés  mais  encore  décollés  les  uns  des  autres  et  les 
intervalles  nés  ainsi  sont  remplis  par  des  lils  de  Fiysch;  ou 
bien  encore  le  Fiysch  a  pénétré  dans  des  fissures  du  calcaire. 
.Chose  remarquable  ce  dernier  n'est  pour  ainsi  dire  pas  mé- 
tamorphisé  et  les  coquilles  de  Foraminifèrea  qui  s'y  trouvent 
en  grand  nombre  ne  sont  pas  écrasées. 

lîesl  rv'iiî.Mit  qu'il  s'iigil   ici   d'une  péni' irai  ion  mécanique 
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M.  Zœpprilz.  Enfin  c'est  par  une  pénétration  toute  semblable 
à  celle  qui  a  donné  naissance  aux  miches  de  Seewerkalk  du 
K9swaldtobel  qu'on  peut  expliquer  l'origine  des  blocs  exo- 
tiques de  (gneiss,  de  eranite  on  de  calcaire  qu'on  trouve  fré- 
quemment enj^lobés  dans  le  Flysch  sous  les  grands  plans  de 
chevauchement. 

En  terminant,  l'auteur  attire  l'attention  sur  le  Fait  que  lir 
mélan^^e  tectonique  d'un  élément  schisteux  et  d'un  élément 
calcaire  primilivement  tout  à  fait  indépen<lants  peut  pro- 
duire l'apparence,  pour  peu  qu'un  métamorphisme  énergique 
soit  intervenu  ensuite,  d'une  transition  (j^raduelle  strattgrn- 
phique  el  donner  l'idée  d'une  série  normale,  là  où  il  y  a  au 
contraire  chevauchement  de  2  séries  différentes, 

MM.  Arn.  Heim  et  J.  Obehholzeh  ont  terminé  en  1907  la 
carte  géologique  au  1  :  25  000  des  environs  du  lac  de  Wal- 
lenstadt  (70),  dans  laquelle  il  font  ressortir  d'une  façon  fori 
claire  les  relations  qui  existent  entre  la  nappe  des  Ghurtirsten- 
Säntis  et  les  nappes  glaronnaises  inférieures.  Cette  carie 
complète  fort  heureusement  la  carie  du  Sàntis  publiée  ré- 
cemment par  MM.  Alb.  et  Arn.  Heim  et  E.  Blumer. 

A  l'occasion  d'une  visite  faite  par  la  Socif'lé  géologique  du 
Rhin  supérieur  à  la  région  des  Alpes  Salut  ChtllolBes,  plusieurs 
courtes  publications  ont  été  consacrées  A  ces  chaînes  soit 
comme  programmes,  soit  comme  comptes  rendus  d'excursion. 
M.  Arn.  Heim  (05)  après  aroir  dénni  la  vallée  du  lac  de 
Wallenstadt  comme  une  ancienne  vallée  du  Rhin,  a  exposé  la 
tectonique  de  cette  région  formée  par  l'empilement  des  nappes 
helvétiques  et  lépontiques.  Il  a  décrit  en  particulier  les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  2  nappes  helvétiques  du  Mûrt- 
schenstock  et  du  Säntis,  cl  montré  qu'entre  elles  deux  s'inter- 
cale, au-dessus  de  Wallenstadt,  une  nappe  secondaire  ou 
écaille  formée  de  Dogger  et  de  Malm.  Il  donne  un  tableau 
stratigraphique  des  terrains  de  ces  2  nappes,  qui  permet  de 
constater  facilement  le  contraste  existant  entre  leurs  2  séries 
sédimentaires,  et  termine  par  S  vues  tectoniques  prises  dans 
la  chaîne  des  Churfirsten. 

M,  P.  Arbën'z  (57),  rendant  compte  de  l'excursion  men- 
tionnée, commence  par  décrire  les  plis  jurassiques  du  tion- 
zen,  en  faisant  ressortir  le  fait  (|ue,  grilce  à  la  plasticité  des 
schistes  berriaslens  qui  enveloppent  ces  plis,  les  formations 
sus-jacentes  du  Crétacique  n'ont  pas  épousé  les  formes  com- 
pliquées de  leur  soubassement  et  donne  pour  celte  raison  l'il- 
lusion d'une  masse  chevauchante,  qui  formerait  l'AIvier. 
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L'auteur  décrit  ensuite  les  affleurements  de  Verrucano  et 
de  Trias  des  environs  de  Mels,  puisun  beau  p)i  coucbéde  Lias 
visible  dans  le  pied  de  l'Alviervers  Berschis,puis  l'écaillé  in- 
tercalée au-dessus  de  Wallensladt  entre  les  2  nappes  helvé- 
tiques principales,  qui  a  été  découverte  par  M.  Arn.  Heim. 
II  fait  ressortir  aussi  les  caractères  si  particuliers  des  2  ver- 
sants qui  dominent  le  lac  de  Waltenladt  :  le  versant  S  esl 
formé  essentiellement  par  la  nappe  du  Mûrtschenstock  et 
couvert  d'abondantes  moraines,  qui  dérivent  les  unes  du  pla- 
cier du  Khin,  d'autres  d'un  grand  glacier  alimenté  par  les 
chaînes  du  Mûrtschenstock,  de  Mageren  et  de  Spilzmeilen, 
d'autres  enfin  de  petits  glaciers  locaux  ;  dans  le  versent  N, 
par  contre,  on  voit  se  superposer  les  2  nappes  helvétiques 
principales,  dont  le  contraste  stratigraphique  est  si  frappant. 
La  série  crétacique  de  la  nappe  du  Sanlis  se  dislingue  oe  celle 
de  la  nappe  inférieure  par  son  épaisseur  presque  triple,  par 
la  prédominance  Â  peu  près  exclusive  du  faciès  schisteux  au 
niveau  du  Uerriasien  et  du  Valangien  d'une  part,  du  Turo- 
nien  et  du  Sénonien  d'autre  part. 

En  1906,  la  Société  géologique  avait  choisi  comme  but  de 
ses  excursions  annuelles  la  région  récemment  étudiée  alors 
par  M.  Arn.  Heim  qui  comprend  l'extrémité  occidentale  du 
Sântis  avec  le  Gulmen,  le  Mattstock  et  la  Durchschlâgiberg. 
De  ces  excursions  ont  été  publiés  d'abord  le  programme  éla- 
boré par  ^f.  Arn.  Heim  (65)  avec  une  carte  au  1  :  50000  et 
une  planche  de  profils,  puis  un  rapport  rédigé  par  M,  Ch. 
Sarasi-v  (84). 

Dans  ce  dernier  nous  trouvons  une  description  sommaire 
du  Hâderenberg  avec  ses  3  anticlinaux  serrés,  seuls  proloni^e- 
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vers  l'E  pour  finir  en  coin  au  milieu  du  Flyscli,  el  l'on  doit 
admetlre  de  nouveau  ici  un  décliirement  dû  à  des  (raclions 
et  des  laminages  longitudinaux.  A  l'W,  dans  te  ravin  du  Fli- 
bach,  on  peut  constater  non  seulement  que  le  Mattslock  n'a 
pas  de  racine,  mais  encore  que  la  Molasse  existe  partout  avec 
un  plongement  discordant  sous  le  Flysch  el  le  Crélacique, 

M.  Sarasin  se  rallie  absolument  à  la  manière  de  voir  de 
M.  Arnold  Heim,  qui  envisage  le  Mattslock,  le  Gulmen,  le 
Stock  et  le  Goggeien  comme  les  lambeaux  déchirés  d'une 
seule  el  même  nappe,  celle  des  Churfirsten-Säntis.  Il  décrit 
en  terminant  le  chevauchement  de  celte  nappe  sur  la  série 
crétacique-lerliaire  des  bords  du  Lac  de  Walleiisladl,  tel 
qu'on  le  voit  au-dessus  de  Beilis  à  l'E  de  Weesen. 

Dans  2  courtes  notices  consacrées  à  la  même  région  M.  Arn. 
Heim  montre  d'une  part  l'importance  des  laminages  longitu- 
dinaux qui  y  ont  affecté  les  formations  crétaciques  (66)i 
d'autre  part  le  contraste  qui  existe  entre  la  tectonique  très 
simple  de  la  Molasse  el  la  sluclure  extrémcnt  compliquée  des 
nappes  oui  la  recouvrent  (67).  Ce  contraste  paratt  indiquer 
que  la  Molasse  était  déjà  non  seulement  plissée,  mais  abrasée 
avant  la  mise  en  place  des  éléments  qui  la  chevauchent,  cl 
qu'elle  n'a  pas  participé  à  celle  dernière  phase  de  dislocation. 

Un  compte  rendu  de  l'excursion  faite  au  näsohsrberg  paf 
les  géologues  de  l'Oberhein.  Verein,  rédigé  parM.W.PAiLCKE 
(79),  nous  montre  que  ces  messieurs  sont  arrivés  pour  la 
plupart  des  Tails  à  confirmer  simplement  les  observa  tum  s  an- 
térieures de  M.  Lorenz.  Dans  la  partie  SE  de  la  chaîne,  pour- 
tant, qui  comprend  la  Obere  Platte,  le  Plallenstein  et  la 
Halde,  il  semble  que  les  couches  marneuses  à  polypiers  et 
nérinées,  qui  sont  intercalées  entre  2  massifs  Je  Malm,  ne 
sont  pas,  comme  M.  Lorenz  l'avait  supposé,  le  cœur  de  Dog- 
ger d  un  anticlinal  couché  au  N\V  sur  le  grand  synclinal  néu- 
comien  du  PIa;scherberg,  mais  qu'elles  représentent  simple- 
ment un  faciès  marneux  interstralifié  dans  une  série  normale 
de  Jurassique  supérieur.  Ces  couches  appartiennent  vraisem- 
blablement à  un  faciès  mixte  <?ntre  celui  des  plis  helvétiques 
sons-jacenls  et  celui  de  la  nappe  du  Falkniss  sus-jacente. 
Nous  aurions  ainsi  à  la  Halde,  au  Platlenstein  et  à  la  Obere 
Plalle,  une  écaille  normale  de  Jurassique  supérieur  recouvrant 
tectoniquement  le  Néocomien  helvétique  et  chevauchée  parla 
nappe  du  Falkniss.  Celte  écaille  a  été  disloquée  par  des 
failles. 

L'inlerpréLalion  de  celte  région  proposée  par  M.  Hothpietx 


388  REVUE  aÉOLOUJQUE  SUISSE 

semble  n'avoir  pas,  malgré  la  présence  de  son  auteur,  ren- 
contré d'adhérents  parmi  les  excursionistes. 

Dans  une  récente  publication  consacrée  à  la  zone  de  Flysch 
de  l'Algâu-Vorarlberg,  prolongement  de  la  zone  du  Sântis, 
M.  A.  ToRNQUisT  (99)  discute  à  nouveau  2  points  de  tecto- 
nique alpine  soulevés  en  i906-07  par  M.  Arn.  Heim,  d'abord 
la  question  de  l'â^e  relatif  du  plissement  de  la  Molasse  et  de 
la  mise  en  place  des  nappes  helvétiques,  ensuite  celle  de  l'ori- 
gine des  roches  exotiques  du  Flysch. 

A  propos  du  premier  point,  l'auleur  ne  peut  se  rallier  à 
l'opinion  de  M.  Heim  et  placer  le  recouvrement  de  la  Mo- 
lasse par  les  nappes  helvétiques  seulement  à  l'époque  plio- 
cène; il  préfère  supposer,  sans  du  reste  fournir  d'arguments 
bien  plausibles,  que  la  mise  en  place  des  nappes  est  inter- 
venue en  même  temps  que  se  formaient  les  plis  de  la  Molasse, 
soit  à  l'époque  miocène.  Le  recouvrement  a  suivi  directement 
la  sédimentation  des  dépôts  miocènes  et  n'a  par  conséquent 

SIS  été  précédé  par  la  phase  de  denudation  supposée  par 
.  Heim. 

M.  Tornquist  explique  sommairement  l'origine  des  Klippes 
jurassiques  qui  existent  dans  cette  même  zone  de  i'AIgSu- 
Vorarlberg  et  qu'il  envisage  comme  formées  par  une  lame  de 
charriage  arractiée  à  la  partie  S  de  la  nappe  de  l'Algâu  par  la 
nappe  du  Lechthal  et  entraînée  jusqu'au  delà  du  front  de  la 
première,  où  elle  s'est  enfoncée  dans  le  Flysch. 

L'origine  des  blocs  exotiques  du  Flysch  paraît  due  à  un 
mécanisme  du  même  genre:  les  dépôts  riches  en  roches  cris- 
tallines représentent  pour  l'auteur  le  dernier  terme  de  la  sédi- 
mentation tertiaire  dans  la  région  où  est  née  la  nappe  de 
l'Algâu,  et  leur  formation  a  pu  se  continuer  pendant  la  poussée 
ppes  alpines.  Far  le  di'velnijjn-inenl  de  ces  der- 
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Gummtluh  el  du  Rubli,  rappelle  qu'à  la  (.itiiiirnt1ii)i  la  napin; 
des  Préalpes  médianes  el  celle  de  la  Brèche  se  supernosenl 
au  Flysch  du  Niesen.  Il  insiste  parliculiéiemenl  sur  le  fail 
que,  conlrairemenl  à  l'opinion  de  MM.  Keidel  et  Sleinmann, 
les  Couches  routes  nui  entourent  la  digiialion  frontale  de  la 
Brèche  au  \  du  Huuli,  appartiennent  à  une  lame  de  char- 
riage indépendante  de  la  nappe  de  la  Brèche,  qui  a  été 
«nlrainée  sous  celle-ci.  Il  décrit  sommairenieni  le  chevauche- 
ment des  masses  calcaires  du  Rubli  et  de  la  Gummfluh  sur 
le  Fij'scli  et  montre  que  le  pli-faille  des  Gastlosen  ne  se  con- 
tinue pas  directement  dans  les  plia  du  Mont  Chevreuil. 

Je  ne  fail  que  citer  ici  une  courte  relation  faite  par  M.  Cn. 
Sarasin  (85)  des  observations  qu'il  a  faites  sur  la  zone  des 
Cols  dans  la  région  de  la  Lenk  en  colloboralion  avt-cM.L.-W. 
Collet,  et  dont  il  a  été  question  déjà  dans  In  /{^i>u^  pour  1906. 
Ces  observations  ont  provoqué  de  la  part  de  M.  (i.  Uogssinger 
quelques  remarques  (80)  qui  peuvent  se  ri'--urner  comme  suit: 

Dans  le  soubassement  du  Laubliorn,  M,  Kœssinger  croit 
avoir  reconnu,  sous  l'écaillé  chevauchante  d'OxfortUen  et  de 
Matm,  la  présence  de  couches  néocomiennes,  qui  reparallraîent 
d'autre  part  à  Siebenbrunnen  sur  cette  même  écaille;  mais  il 
ne  donne  aucun  arg;umenl  plausible  en  faveur  de  cette  ob- 
servation. 

En  second  lieu,  M.  Rœssînger  maintient,  sans  du  reste  être 
retourné  sur  le  terrain, que  dans  la  région  du  Metschliurn  et 
de  Trogegç  le  Trias  dessine  une  charnière  synclinalc  fermée 
au  S  autour  du  Lias,  tandis  que  MM.  Sarasin  et  Collet  con- 
sidèrent comme  appartenant  à  2  écailles  tout  à  fait  différentes 
le  Trias  de  Metschberg-Ludnung  et  celui  de  Trogegg. 

M.  C.  Sarasin  et  L.  Collet  (86),  conlinuant  leur  élude 
de  la  ZOQS  dos  Cols  sur  la  bordure  interne  des  Préalpes,  sont 
arrivés  à  modifier  absolument  leurs  vues  antérieures  sur  la 
tectonique  générale  des  Préalpes  et,  persuadés  particulière- 
ment par  des  explorations  faites  dans  le  Chablais,  ils  se  sont 
ralliés  à  la  notion,  développée  par  MM.  Schardt  et  Lugeon, 
des  nappes  de  charriage.  Ifs  n'ont  pourtant  pas  adopté  telle 
quelle  l'interprélation  de  ces  2  savants;  considérant  que  dans 
la  zone  des  Cols  les  formations  triasiqnes-jurassiques  ne  se 
terminent  pas  en  un  bord  radical  moulé  sur  les  fronts  haut- 
alpins,  mais  qu'elles  décrivent  au  contraire  des  plis  fermés 
au  S,  ils  se  représentent  celle  zone  interne  des  Préalpes 
comme  formée  par  une  première  nappe,  qui  aurait  été  comme 
roulée  par  le  chevauchement  des  nappes  sus-jacentcs  et  se 
ECI.OC.  CEOL.  SELv.  \.  —  Novembre  1908.  U 
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serait  trouvée  ainsi  finalement  rebroussée  avec  son  front 
digité  au  S  et  son  bord  radiral  au  N,  sous  le  Flysch  du 
Niesen-,  qui  lui-même  serait  le  manteau  lertiaire  normal  du 
pli  du  Wildhorn  détaché  de  son  soubassement  et  enlratné  au 
N  en  un  grand  pli  plongeant.  La  zone  des  Cols  représente- 
rait par  rapport  au  Flysch  du  Niesen  une  forme  tectonique 
toute  semblable  à  celle  de  la  lame  de  Néocomien  à  Céphalo- 
podes d'Anzeindaz  par  rapport  au  pli  des  Diablerels. 

Ainsi  ni  la  zone  des  Cols,  ni  celle  du  Niesen  ne  se  raccor- 
dent directement  aux  Préalpes  externes,  pur-dessous  les  Pré- 
alpes  médianes,  et  ce  fait  explique  à  la  fois  le  contraste  ab- 
solu qui  existe  entre  le  Flysch  du  Niesen  et  celui  de  la  Berra- 
Gurnigel,  et  l'absence  des  zones  des  Cols  et  du  Niesen  à  l'W 
du  Rhône. 

MM.  Sarasiu  et  Collet  ont  décrit  d'autre  part  la  géologîs  du 
Chamossaire.  Ils  ont  montré  la  superposition  dans  cette  chainc 
de  2  séries  slratigraphiquernenl  et  lecloniquement  îndépen- 
danles:  l'une,  inférieure,  est  la  même  que  l'on  trouve  avec 
quelques  variations  peu  considérables  d'un  bout  à  l'autre  de 
la  zone  des  Cols,  elle  est  caractérisée  par  le  ijrand  dévelop- 
pement des  schistes  argileux  au  niveau  du  Lias  supérieur  et 
du  Bajocien  inférieur,  ainsi  que  dans  l'Oxfordien,  le  Dogger 
étant  formé  en  grande  partie  par  des  calcaires  spathiques  et 
gréseux  à  zoopliycos.  La  série  supérieure  du  Chamossaire 
commence  avec  des  gypses  et  des  calcaires  dolomitiques  du 
Trias,  puis  viennent  des  calcaires  spathiques  qui  ne  tardent 
pas  à  passer  vers  le  haut  à  la  Brè<'lie  du  Chamossaire  formée 
de  gros  éléments  calcaires  et  contenant  par  places  à  profu- 
sions des  uélemniles  [ß.  niger,  B.  brevin,  B.  aculus);  cette 
Brèche    ronsliluf    tnuli^   la    région  culniinanli'  de    la    l'iuirnc; 
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rOurs  par  une  faille  de  tassement,  qui  fait  butter  au  N  la 
Brèche  chevauchante  contre  les  schistes  toariens  de  la  série 
inférieure  et  qui  a  fait  admettre  fautivement  à  Renevier  in- 
tercalation stratigraphique  de  ces  schistes  entre  le  Trias  et 
la  Brèche. 

La  série  inférieure  apparaît  en  fenêtres  à  différents  en- 
droits dans  l'intérieur  du  massif  de  la  Brèche,  ainsi  dans  la 
coupure  qui  relie  Bretayes  au  lac  des  Chavonnes,  vers  l'ex- 
trémité orientale  de  ce  lac,  et  aux  environs  des  chalets  de 
Conches.  Elle  se  retrouve  d'autre  part  très  développée  au  N 
du  massif  dans  le  grand  cirque  qui  forme  le  fond  du  vallon 
de  Coussy,  et  là  le  chevauchement  de  la  Brèche  sur  cette  série 
inférieure  est  particulièrement  net. 

Quant  au  Flysch,  qui  couvre  de  grands  espaces  tout  autour 
du  Chamossaire,  il  est  formé  essentiellement  par  des  grès  et 
des  brèches  à  gros  éléments  de  granite  des  Ormonts,  associés 
par  places  à  des  schistes  feuilletés;  il  contient  à  différents 
endroits  des  couches  riches  en  Orthophragmina  et  en  petites 
Nummulites  et  même  des  bancs  calcaires  entièrement  tormés 
de  Lithothamnium,  d'Orthophragmina  et  de  Nummulites. 
Tandis  que  dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne  ce  Flysch 
est  intercalé  entre  la  série  des  Cols  et  celle  de  la  Brèche, 
dans  la  région  de  Perche  et  des  Chavonnes  il  se  superpose  à 
la  seconde,  et  enfin  du  côté  de  la  vallée  des  Ormonts,  aux 
environs  de  la  Forclaz  et  de  Coussy,  il  est  sous-jacent  aux  2 
séries. 

Les  auteurs  ont  été  amenés  par  diverses  considérations  à 
admettre  que  ce  Flysch  des  Ormonts-Niesen  s'est  intercalé 
d'une  façon  générale  entre  les  2  nappes  de  terrains  secon- 
daires, nappes  des  Cols  et  nappe  de  la  Brèche,  qu'il  a  été  ra- 
mené à  Perche  sur  la  Brèche  par  un  petit  chevauchement 
secondaire,  qu'il  a  été  supprimé  par  lammage  entre  Ensex  et 
Orsay  et  qu'il  a  été  finalement  rebroussé  sous  un  pli  couché 
au  N  de  la  na[)pe  inférieure  dans  les  pentes  que  dominent 
Exergillod  et  Plambuit. 

Quant  à  la  Brèche  du  Chamossaire  elle  est  évidemment  un 
lambeau  d'une  nappe  superposée  au  Flysch  du  Niesen,  qui 
semble  bien,  vu  la  remarquable  analogie  de  faciès,  n'être 
antre  chose  que  la  nappe  de  la  Brèche  du  Chablais-Hornlluh. 
Ici  comme  dans  le  Chablais  la  nappe  des  Préalpes  médianes 
serait  donc  supprimée  dans  sa  partie  radicale. 

M.  A.-F.  Engelkk  (60)  a  entrepris  l'étude  détaillée  des 
environs  de  Bulle   qui   correspondent,   comme   on  le  sait,  à 
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une  profonde  cncofhe  dans  le  fronl  des  Préalpes  entre  la 
cliatne  Monlsalvens-Berra  pt  celle  du  \iremont. 

L'auteur  commence  par  décrire  l'afUeiiremenl  de  Dogger  à 
zoopliycos  qui  se  voil  le  Ions  du  lit  do  la  Trôme  près  du 
punt  de  la  route  Buile-Tour  de  Trème,  et  qui  comprend  des 
calcaires  gris  grc'scux,  plus  ou  moins  marneux  suivant  les 
lils,  plongeant  au  SB.  Dans  ces  cnuches  on  recolle  à  côté  des 
zoopfiycos  quelques  ammonites  mal  conservées,  parmi  les- 
quelles Park.  Parkinsoni  parah  exister.  Ces  mimes  forma- 
tions se  trouvent  le  lonj^  de  la  Trême  vers  les  Jordils,  puis 
au  pont  des  Auges;  en  ce  dernier  point  le  Ualhonien,  ploii- 

ffeant  au  N\V,  supporte  des  calcaires  quartzeux  et  grume- 
eux,  qui  contiennent  Afacroc.  niacrocephalns  et  Bel.  callo- 
vienxis  et  représentent  ainsi  le  Calluvien  inférieur.  L'ensemble 
du  Callovien  el  du  liallionien  est  coupé  vers  le  pont  des 
Au^es  par  une  faille  verticale  de  faible  rejet,  qui  se  suit  dans 
la  direction  de  TESE  et  semble  prendre  plus  loin  une  impor- 
tance plus  considérable. 

un  dernier  affleurement  se  montre  le  lourde  la  Trème  près 
de  Crût  Vudy  et  ce  sont  de  nouveau  des  calcaires  à  zoophycos 
qui  apparaissent;  us  contiennent  de  nombreuses  bélcmnites, 
parmi  lesquelles  l'auteur  a  reconnu  :  B.  bessinus,  B.  Escheri, 
B.  Gillieroni.  Leurs  couches  montrent  un  plnngement  d'en- 
semble vers  l'W  et  sont  en  outre  incurvées  en  un  petit  anti- 
clinal, bordé  au  \  par  un  synclinal  aigu  el  dirigé  à  peu  près 
de  l'W  à  l'E. 

Le  long  du  cours  de  la  Sarine,  .M.  Engelke  signale  les 
grés  et  scliistes  du  Plyscli,  violemment  tourmentés,  qui  appa- 
raissent près  du  pont  de  la  roule  de  Broc,  puis  les  calcaires 
sableux   çris-jaunutres   el   divisés   par   des  lits  schisteux  de 
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dâtre,  appartenant  à  l'Oxfordien,  dont  d'autres,  s'appiivant 
sur  les  premières,  sont  des  calcaires  typiques  du  Malm,  dont 
d'autres  enfin  se  composent  de  calcaires  rcuillctés  verddtres, 
et  sont  attribuées  sans  argument  plausible  par  l'auteur  au 
Néocomien.  Tout  cet  ensemole  montre  une  direction  g(!nérale 
qui  est  à  peu  près  EW. 

En  synthétisant  ces  diverses  observations,  l'auteur  est  ar- 
rivé à  admettre  l'existence  dans  la  plaine  de  Bulle  de  3  plis 
dirigés  du  SW  au  NE.  Un  premier  anticlinal  en  parlant  du 
S  se  suit  depuis  le  pont  de  la  route  de  Hroc  sur  la  Sarine, 
où  il  se  marque  dans  le  Flysch,  par  les  affleurements  du 
Doerer  de  Crêt  V'udy  jusqu'à  la  collme  de  Sautaux,  après  la- 
quelle il  disparaît  sous  les  alluvions.  Li;  second  anticlinal 
passe  par  les  aßleurements  de  Dogger  de  Fulel  sur  la  Sarine 
et  par  les  couches  d'Oxfordien  et  de  Malm  de  Tour  de  Trème, 
qui  en  représentent  le  jambage  méridional;  il  montre  plu- 
sieurs torsions  de  son  axe.  Le  troisième  nnticlinal  commence 
entre  Morion  et  Conlravaux  et  se  continue  par  le  pont  des 
Auges  jusqu'au  pont  de  Bulle-Tour  de  Tn^me,  en  changeant, 
semble-t-il,  lui  aussi  plusieurs  fois  de  direction. 

Les  environs  de  Bulle  sont  traversées  par  plusieurs  frac- 
tures, dont  la  plus  importante  se  suit,  avec  diverses  in- 
flexions, mais  avec  une  direction  générale  NW-SE,  depuis  le 
pont  des  Auges  jusqu'à  Bouleyres  d'en  liant  et  a  provoqué 
un  atfatssement  du  territoire  situé  à  l'W,  grâce  auquel  le 
Malm  et  l'Oxfordien  de  Tour  de  Trême  ont  pu  être  con- 
servés. En  outre  M.  Engelke  admet  que  les  a  fil  eu  rem  en  ts  de 
Flysch  du  pont  de  Broc  correspondent  à  un  compartiment 
effondré  de  l'anticlinal  de  Crêt  Vudy,  limité  à  l'E  par  une 
fracture  dirigée  du  N  au  S  le  long  de  la   Sariue   en   aval  du 

fiont  de  Broc;  enfin  une  autre  faille  doit  suivre  longitudina- 
emenl  la  ligue  axiale  de  l'anticlinal  Fulel-Tour  de  Tr?me  et 
marque  une  descente  du  jambage  N  de  ce  pli. 

Les  3  anticlinaux  dont  M.  Engelke  a  iMatili  l'existence  se 
poursuivent  au  NE  dans  la  cliaîne  du  Montsalvcns  comme 
suit  :  celui  du  Crèt  Vudy-Pont  de  Broc  se  continue  dans  l'an- 
ticlinal couché  de  Malm  de  Bataille,  mais  il  faut  admettre 
entre  la  Sarine  et  Bataille  une  ou  plusieurs  fractures  transver- 
sales suivant  lesquelles  l'axe  du  pli  se  relève  notablement  vers 
l'E.  L'anliclinal  Tour  de  Tréme-Fulel  se  retrouve  au  S  de 
Botlerens,  où  affleure  aussi  le  Bnjocien,  el  l'anticlinal  des 
Auges  se  prolonge  dans  celui  de  Biffé. 

Xers  le  SW  le  prolongement  de  ces  trois  mêmes  plis  est 
impossible   à  préciser  à  cause   du  develojipemenl  que  prend 
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dans  celle  direction  le  Flysch  ;  il  semble  pourtant  que  l'anti- 
clinal de  Tour  de  Trénie  soit  la  conliniiation  de  la  zone  d'af- 
fleun^nents  suprajurassiqueset  infrarrétaciques  qui  passe  au 
S  de  Vaulruz  et  près  de  Monlalban. 

En  terminant  l'auteur  cherche  à  établir  que  l'origine  de  la 
plaine  de  Bulle  est  liée  à  des  efFondrements,  dont  l'un,  du 
coté  (le  Montsalvens  est  incontestable,  dont  l'autre,  vers  le 
S\V,  reste  plus  douteux,  mais  parait  pourtant  ressortir  clai- 
rement du  niveau  relatif  des  formations  jurassiques  dans  la 
plaine  et  dans  la  chaîne  du  Niremoni. 

M.  Ed.  CiKRiiEii  (62)  a  signale  dans  la  région  desElippesde 
Spiez  des  écailles  de  terrains  à  faciès  helvétique,  mélangées 
aux  faciès  préalpins  et  qui  semblent  avoir  été  arrachées  au 
dos  (le  la  nappe  du  Kienthal.  Ces  écailles  sont  formées  de 
schistes  berriasicnsà  Zeissigbad,  à  Waldweid  et  à  Oertiimat, 
de  Malm  à  Rosswoidii. 

M.  G.  NiETUAMMEK  (7S)  a  fait  quelques  observations  nou- 
velles dans  le  domaine  des  Elippes  dd  ûiawyl  el  est  arrivé  à 
considérer  comme  appartenant  au  Muschelkalk  les  calcaires 
dolomitiques  inférieurs  du  (jiswj' 1er  stock  el  de  la  Rosslluh  à 
Jtelciit  trigonella,  tandis  que  la  partie  supérieure  de  ces  cal- 
caires, qui  conlieut  Diplopora  annit/rita,  serait  du  calcaire  du 
Wclterslein.  Ce  Trias  fait  partie  de  la  nappe  austro-alpine; 
enire  lui  el  le  soubassement  à  faciès  helvétique,  on  trouve 
des  lambeaux  laminés  de  terrains  préalpins,  ainsi  des  cal- 
caires basiques  existent  en  particulier  dans  cette  position  à 
l'Alp  Konlancn  et  à  l'Alpboi^lenalp. 

L'auteur  signale  d'aulre  pari,  au  .lanzînialberg,  une  série 
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M.  Arn.  Heim  (68)  a  décrit  récemment  une  klippe  de  ter- 
rains préalpins  reposant  sur  le  Flysch,  dont  on  ne  connais- 
sait jusqu'ici  qu'une  petite  partie,  le  Berglittenstein.  Cette 
klippe,  qui  est  située  dans  la  vallée  du  Rhin  au  N  de  TAlvier 
€t  a  une  longueur  d'un  kilomètre  et  demi  sur  une  largeur  de 
200  à  300  m.,  forme  la  crête  du  Grabserberg  et  peut  être  dési- 
gnée comme  Élippe  de  Grabs.  Ses  éléments  constituants  sont 
des  calcaires  divers  en  général  dépourvus  de  fossiles  et  par 
conséquent  impossibles  à  déterminer  stratigraphiquement 
avec  certitude.  M.  Heim  y  a  pourtant  reconnu  un  calcaire  ti- 
thonique  du  faciès  préalpin  incontestable,  qui  contient  des 
Bélemnites  et  Calpionella  alpina  Lor.  et  des  Couches  rouges 
très  caractéristiques  avec  Globigerina  bulloïdes  d'Orb.  elPul" 
vinnia  tricarinata  Quereau.  Tectoniquement  ces  formations 
préalpines  paraissent  être  recourbées  en  synclinal,  elles  mon- 
trent plusieurs  complications,  qu'il  est  difficile  de  préciser  à 
cause  de  l'insuffisance  des  affleurements. 

La  klippe  de  Grabs  représente  sans  aucun  doute  un  lam- 
beau de  recouvrement  superposé  au  Flysch  ;  ce  lambeau  ne 
peut  pas  être  en  relation  avec  un  chevauchement  de  TAlvier 
sur  les  Churfisten,  comme  l'a  admis  M.  Rothpletz,  d'abord 
parce  que  les  faciès  de  la  klippe  ne  se  retrouvent  ni  à  l'Al- 
vier,  ni  dans  aucune  autre  chaîne  helvétique,  ensuite  parce 
que  le  chevauchement  de  l'Alvier  supposé  par  M.  Rothpletz 
n'existe  pas  en  réalité.  Le  rapprochement  de  la  klippe  de 
Grabs  avec  la  nappe  des  Préalpes  s'impose  par  contre,  à 
cause  de  la  présence  dans  la  première  du  calcaire  tithonique 
(calcaire  de  Chàtel)  et  des  Couches  rouges,  qui  forment  deux 
des  éléments  les  plus  typiques  de  la  seconde.  En  outre  des 
grès  micacés,  qui  s'associent  au  Tithonique  dans  la  klippe  de 
Grabs,  ressemblent  exactement  à  des  dépôts  du  Malm  infé- 
rieur du  Buochserhorn  et  du  Stanserhorn. 

Plateau  molassique 

M.  O.  Herbordt  (105)  a  levé  la  carte  géologique  au  Vssooo 
des  deux  rives  du  lac  de  Zurich  au  S  et  au  N  de  Rapperswil 
et  Ta  publiée  avec  un  bref  commentaire. 

Dans  ce  dernier  l'auteur  décrit  en  détail  les  formations 
inolassiques  de  son  territoire  dans  lesquelles  il  distingue  les 
niveaux  suivants  : 

1®  Des  marnes  biii^arrées  sans  fossiles  qui  semblent  appar- 
tenir encore  à  l'Aquitanien  ; 

2®  Un  complexe  formé  de  marnes,  de  grès  durs  composés 
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essentiellement  de  quariz  et  de  feldspath  avec  du  mica  (grè 
granitiques)  et  de  nagelfluli  polygénique  riclie  en  quartzites 
en  granites  divers,  en  porphyres,  en  gneiss,  etc.  Ces  couche 
doivent  renirer  dans  le  Miocène  inférieur  ; 

S"  Des  grès  durs  formés  surtout  de  grains  fins  de  quart 
et  de  paillelles  de  biotite  chlorilisée,  désignés  sous  le  nom  d' 
grès  de  Bach,  qui  contiennent  CardUim  commune,  Anomii 
ephippium,  Pinna  Brocckiî,  Perna  Soldant  et  doivent  êtr 
parallelises  avec  la  molasse  de  Lucerne  et  deSainl-Gall  (Bur 
digalien).  Vers  le  NE  ces  grès  passent  à  des  poudingues; 

4*  Des  grès  tendres  à  ciment  marno-calcaire,  associés  •■ 
des  marnes  et  à  des  conglomérats  qui  contiennent  des  Turri 
telles  et  des  ImUres  et  qui  correspondent  au  Vindobonien  ; 

5"  Un  complexe  de  nagelfluh  et  de  grès  tendres,  dans  le 
quel  s'intercalent  par  places  un  banc  de  calcaire  d'eau  douci 
ou  des  brèches  calcaires  (Hûllesteiner  Nagelfluli  ^:  Appenzel 
ler-Granit)  et  qui  contient  soit  des  débris  végétaux,  soi 
des  mollusques  terrestres.  Ces  formations,  qui  ne  sont  biei 
développées  qu'au  N  de  Rapperswil,  appartiennent  à  la  Mo 
lasse  d'eau  douce  supérieure  ou  au  Sarmatien. 

Le  territoire  étudié  au  S  du  lac  de  Zurich  est  constitué  es 
sentiellcment  par  les  trois  termes  inférieurs  de  cette  série  qu 
sont  rcpUés  en  trois  anticlinaux.  Le  premier  de  ces  plis  coupi 
le  Spreitenbach  près  de  Neuschwenai  et  se  continue  dans  li 
direction  du  SW  sur  Mûhlcbaclisegg  ;  ses  deux  jambages,  for 
mes  de  marnes  el  de  grès,  sont  fortement  inclinés.  Il  est  bordi 
au  N  par  un  synclinal  très  dissymétrique  avec  un  jambagi 
méridional  presque  vertical,  même  renversé  dans  la  directioi 
de  l'E.  A  2  km.  plus  au  N  passe  un  second  anticlinal,  don 
l'axe   se  suit  tleouis  les   hauteurs   de   Si.  .Inliiinii  iiisqu'A  li 
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Jona.  Les  formalions  molassiques  n'y  sont  cjne  faiblement 
ondulées  et  les  délails  de  la  topographie  y  sont  déterminées 
surtout  par  les  alternances  de  poudini^ues  et  de  grès  tendres 
ou  de  marnes.  Les  calcaires  d'eau  douce  y  sont  bien  dévelop- 
pés dans  les  environs  de  Hombrechtikon,  d'I^nter  Wolfbauscn 
et  du  Egelsee,  suivant  une  zone  dirigée  dû  SW  au  NE  et  tjui 
correspond  à  peu  près  au  fond  d'un  large  synclinal,  l'nc  on- 
dulation antirlinale  passe  un  peu  plus  au  N\V  par  le  Horren- 
holz  et  Herrgass.  Enfin  une  zone  de  granites  d'Appenzeli 
(poudingue  calcaire)  s'étend  depuis  l'iona  au  S  de  Riiti  jus- 
qu'au bord  du  lac  à  t'E  de  Feldbach. 

Passant  à  la  description  des  formations  pleistocenes, 
M.  Herbordt  décrit  d'abord  la  grande  moraine  latérale  du 
glacier  de  la  Lintb  qui  se  suit  depuis  les  bauteurs  d'Ësclien- 
mooswald  (980  m.),  par  le  versant  N  de  l'Elzel,  jusqu'au- 
dessus  de  Feusisbery  (850  m.),  pour  se  continuer  en  dehors 
du  territoire  de  la  carte  jusgue  près  He  Zurich.  Il  cite  d'autre 
part  de  petits  talus  niorainiques  qui,  au  N  du  lac,  ferment 
au  N  le  bassin  du  Lülzelsee.  Parmi  les  éléments  consli- 
tuanls  de  ces  moraines  on  ne  trouve  pour  ainsi  dire  que  des 
calcaires  suprajurassiques  ou  crétaci<|ues  et  des  grès  éocènes 
des  Alpes  tçlaronnaises  ;  l'auteur  n'y  h  rencontré  en  fait  de 
roches  cristallines  que  deux  blocs  de  gneiss,  qui  se  rapportent 
à  des  roches  existant  dans  le  bassin  de  la  Lintb  et  en  con- 
clut qu'on  ne  trouve  dans  la  région  tiu'tl  a  étudiée  aucun  ap- 
port attribuable  au  glacier  de  la  Reuss. 

Quant  aux  moraines  de  fond  elles  sont  surtout  dévelop- 
pées au  S  de  l'Elzel,  où  elles  ont  été  fortement  remaniées 
Far  des  glissements  de  terrain  et  autour  de  l'embouchure  de 
lona. 

La  presqu'île  de  Hürden  et  la  terrasse  de  lîreitcn,  à  laquelle 
elle  se  rattache  au  S,  doivent  être  considérées  comme  le 
reste  d'un  delta  Hnvio-glaciaire  formé  devant  une  moraine 
frontale,  dont  il  subsiste  une  partie  au  S  de  Rapperswil  et 
le  long  du  talus  sous-lacustre  Rapperswil-Hurden.  Ces  dé- 
pôts se  sont  évidemment  accumulés  pendant  la  phase  de  re- 
trait de  la  glaciation  de  Wiirm  dans  un  tac  de  Zurich  dont  le 
niveau  devait  se  trouver  à  425  m.  D'autres  formations  sem- 
blables existent  à  Kreienbach,  puis  plus  à  l'E  vers  Mühlebach 
et  à  l'E  de  Jona.  f 

Dans  le  bassin  de  la  Sihl,  M.  Herbordt  signale  deux  lam- 
beaux d'alluvions  lluvio-glaciaires,  qui  ont  dil  se  déposer  de- 
vant le  front  du  glacier  de  la  Sihl  pendant  la  glaciation  de 
Wûrm  ;   l'un   se    trouve   dans    le  fonil  de  la  vallée   à  Burg 
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^SST  m-i.  I'anlre  sur  It-  versaut  S\V  de  l'Elzel  à  ît50  m.  d'al- 
litiulf. 

l.'iiiili'iir  rouniil  ensuite  quelques  renseignements  sur  les 
loniliit-res  situées  dans  le  lerritoire  de  sa  carie,  soit  celles  de 
Si-liwautenau  el  de  Omndegs  dans  le  l>assin  de  la  Sîhl,  celles 
df  Sceweid,  de  Lûlikerried,  de  Kràhenried  au  N\V  de  Rap- 
luTswvl,  qui  occupent  le  fond  de  dépressions  tapissées  de 
iiioraiiies,  celles  de  la  petite  vallée  de  Lehnhof  bordées 
nitr  (les  crêtes  molassiques  el  enfin  les  marais  tourbeux  qui 
htirdent  le  lac  entre  Freienbach  et  llurden,  ainsi  qu'entre 
Schirmensee  el  Feldbach.  Puis,  après  avoir  réuni  quelques 
données  sur  l'aclivilé  des  torrents  et  la  répartition  des 
sources,  M.  Ilerbordt  termine  son  travail  par  une  discussion 
sur  ta  formation  de  la  vallée  du  lac  de  Zurich.  Il  rappelle 
que  les  deux  versants  de  celle-ci  sont  étalés  en  un  système 
lie  sept  terrasses,  comme  l'a  déjà  indiqué  M.  .Epjjli  el  il  se 
rallie  absolument  à  l'interprélalion  donnée  |  ar  cet  auteur  puis 
conlcslée  par  M.  Brückencr,  d'ajirès  laquelle  ces  terrasses 
SDiit  tout  à  fait  indépendantes  du  plontrement  des  couches 
molassiques,  qu'elles  codpent  suivant  des  angles  très  divers. 
Pour  lui  ces  terrasses  corresfiondenl  clnicune  à  un  ancien  fond 
de  vallée  et  leur  relèvement  anormal  vers  l'aval,  observé  par 
MM.  Ileim  et  .Eppli,  est  dâ,  sans  aucun  doute,  au  bombe- 
ment pleistocene  d'un  anticlinal,  dirigé  de  l'WSW  à  l'ENE 
el  pussanl  par  Kalkofen,  la  presrfii'ile  de  Au  el  Mannedorf. 
Li)  surface  de  ces  terrasses  a  été,  il  est  vrai,  profondémenl 
modifiée  dans  la  suite  par  le  ruisseiiemeni,  (|ui  a  fait  ressor- 
tir sous  forme  de  crêtes  les  bancs  de  îjrés  durs  el  de  na- 
^^elfluh,  ceci  plus  particulièrement  dans  la  région  aux  couches 
redressées.  Quant  à  l'onçioc  même  du  lac,  M.  Herbordt  ne 
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M.  Herbordt  se  rallie  également  en  tous  points  aux  idées 
bien  connues  de  M.  Heim  sur  Thistoire  de  la  vallée  de  la  Sihl; 
quant  à  la  vallée  de  Tlona,  il  faut  faire  intervenir  dans  son 
évolution  d'abord  la  phase  de  dislocation  pléïstocène,  qui  a 
<:ausé  la  formation  du  lac  de  Zurich  et  qui  paraît  correspon- 
dre à  la  première  période  interglaciaire.  Cetle  dislocation  a 
en  effet  réduit  à  presque  rien  Tinclinaison  au  N  de  la  vallée 
supérieure  de  la  Tœss,  en  sorte  qu'il  a  suffi  d'un  dépôt 
morainiqué  laissé  par  la  glaciation  suivante  dans  la  région  de 
Ried  pour  rejeter  au  S  les  eaux  de  ce  tronçon.  Pendant  la 
3*  glaciation  une  abondante  quantité  de  graviers  fluvio-gla- 
ciaires s'est  déposée  autour  de  Rûti  et  en  amont.  Quant  au 
cours  inférieur  de  Tlona,  qui  serpente  dans  un  paysage  mo- 
lassique  côtelé  de  crôtes  de  Nagelfluh,  il  est  de  date  récente. 

J'ai  cité  Tan  dernier  la  carte  géologique  au  1  :  25000  des 
environs  de  VV^iesendangen  qu'a  publiée  M.  J.  Weber,  ainsi 
que  le  bref  commentaire  que  cet  auteur  en  a  donné.  Ce 
commentaire  a  été  reproduit  en  1907  sans  détails  nouveaux 

(111). 

M.  J..  HiJG  (106)  a  terminé  en  1907  son  étude  monogra- 
phique des  bords  du  Bhin  entre  Zaiserstohl  et  Schafihouse. 

Son  travail  commence  par  la  description  stratigraphique 
<les  formations  qui  constituent  cette  région^  et  dont  les  plus 
anciennes  appartiennent  au  Jurassique  supérieur.  Aux  en- 
virons de  Kaiserstuhl  affleurent  en  effet  les  calcaires  siliceux 
de  Wettingen  (Kimmeridgien   sup.),   et  le  Portlandien    sus- 

i'acent  apparaît  depuis  là  jusque  dans  la  région  de  Schaff- 
louse  sous  forme  de  calcaires  plaquetés,  dont  la  surface  cor- 
rodée porte  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  bolus  sidé- 
rolithiques  éocènes. 

La  série  molassique  commence  aux  environs  de  Scbaff- 
house  et  d'Eglisau  par  les  grès  tendres  et  les  marnes  de  la 
Molasse  d'eau  douce  inférieure.  La  Molasse  marine  comprend 
dans  la  vallée  inférieure  de  la  Thur  des  grès  gris  et  verdâ- 
tres  à  Cardinm  commune  (Burdigalien)  et,  au-dessus,  un 
gros  banc  de  Naij;^elHuh  à  Ostrea  crass issimo  (Vindobonien). 
Plus  au  N,  au  Kohifirsl  et  près  de  Benken,  les  couches  à 
Card,  commune  manquent  et  la  Molasse  d*eau  douce  infé- 
rieure est  directement  surmontée  par  des  grès  formés  en 
partie  de  quartz  presque  pur  (Glassande)  qui  montrent  une 
stratification  de  delta  typique  et  correspondent  au  niveau  du 
Vindobonien.  Ces  couches  sont  surmontées  en  discordance  et 
suivant  une  surface  ravinée   par  des  sables  quartzeux,  qui 
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ii'iilit'iiiuMit  11  lii  base  des  Fossiles  marins,  vers  le  haut  des 
||i>li\  |//.  turonensis,  II.  ligariana)  et  dans  lesquels  s'inter— 
t'iiti'iit  <lt*s  bancs  de  ^alels  ;  ces  ronnalions  marquent  un  der- 
hii'i'  mouvement  transgressif  de  la  mer  helvétienne. 

I.II  .Molasse  d'eau  douce  supérieure,  qui  couronne  la  série- 
(rrliiiire,  se  compose  comme  d'Iiabiludc  essentiellement  de 
liçri'-s  lendres  rognonneux  el  de  marnes,  et  contient  des  inler- 
KlriiliHcations  peu  importantes  de  calcaire  d'eau  douce  et  de» 
lil^iiitcs  qui  ont  élé  exploités  en  divers  endroits.  D'assez  nom- 
breux restes  de  Vertébrés  se  trouvent  dans  ce  complexe: 
Tesltido  ui'toäarina.  Test.  Escheri,  Sus  talidens,  Rhinoc~ 
inasivas,  Mastodon  angustîdens,  etc.. 

La  plus  grande  parlîe  du  travail  de  M.  I  lügest  consacrée  à 
l'élude  des  formations  pleistocenes  et  de  l'origine  du  modelé 
actuel.  L'auleur  décrit  d'abord  les  2  niveaux  du  Deckenschot- 
ter, bien  distincts  soit  par  leur  attitude,  soil  par  la  composi- 
tion lie  leurs  alluvions,  le  Deckenschotter  ancien  couronnant 
l'Irchel,  la  Hochwacht  (630-671  m.),  le  lleheislein  (620-654 
in.)t  le  Korrenirchel  (650-677  m.),  la  Steig  (660-684  m.)  et  se 
retrouvant  d'une  part  au  Neuhauservvald,  de  l'autre  au  Stad- 
lerberg  et  au  ilaggenberg  au-dessus  de  Weyach,  le  Decken- 
Hcliolter  inférieur  formant  le  sommet  du  Rheinsbere  entre 
'»HO-537  m.  La  présence  de  gros  blocs  dans  les  alluvions  de 
l'Irclicl  indique  que  ces  dépôts  lluvioglaciaires  ont  dil  se  for- 
mer à  une  faible  distance  des  moraines  frontales. 

Le  Deckenschotter  inférieur  est  bien  développé  au  S  de  la 
ifiire  d'Kglisau  ainsi  qu'au  Emperg  prés  de  Wej'acli  et  pré- 
HCiili'  dans  ces  2  territoires  eeltc  particularité  qu'il  est  étage 
fUi  pluxieurs  terrasses  inclinées  faiblement  vers  le  N,  Celte 
diii-    ■^*' "• ■■■■-■"  ^' '-    ~-    " 
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"140  m.  Trois  de  ces  vallées  devaient  passer, l'une  par  Ii;  bas- 
sin inférieur  de  la  Glati,  la  seconde  par  le  bassin  inl'érieur 
de  ta  Tliur,  la  troisième  par  la  ligue  Singen-Scliaifhouse- 
Klettgau. 

Les  alluvions  des  Hautes  Terrasses  fornu'nl  un  vaste  plateau 
auS  deGIattfelden,  au  niveau  de  450-460  m.;  on  en  retrouve 
des  lambeaux  entre  Glaltfelden  et  Weyacli,  mais  elles  prennent 
surtout  une  immense  extensionsur  le  Rafeerfeld  et  de  là  jusqu'au 
plateau  qui  domine  Kaiserstuhl  au  N  ;  puis  elles  existent  «ur 
de  grandes  étendues  dans  le  Kleltgau  itu'rlilional,  tandis  que 
plus  au  N  elles  forment  une  bordure  élcvc-c  aux  Bassps  Ter- 
rasses, en  particulier  à  l'E  de  Neunkirch.  L'épaisseur  de  ces 
alluvions  paraît  être  partout  considérable,  car  leur  soubasse- 
ment est  partout  au-dessous  du  niveau  <li's  Basses-Terrasses. 

Les  Hautes  Terrasses  cessent  brusquement  vers  le  SE  avec  la 
[igné  des  moraines  fron  taies  de  Wurm,  qui  se  suit  äpeu  près  par 
Scliaflhouse,  Lottstetten,  Kudiigen,  Bûlacli,  Slaael,  Regens- 
berg  ;  à  l'intérieur  de  cette  ligne  on  n'en  retrouve  que  des  res- 
tes sporadiques,  ce  qui  peut  s'expliquer  ou  bien  par  une 
coïncidence  approximative  du  Front  des  2  dernières  glaciations, 
ou  bien  par  une  destruction  de  la  Hiiute  Terrasse  par  les 
glaciers  de  Wiirm. 

Dans  son  étude  des  moraines  de  Riss  M.  Hug  montre  que, 
de  la  répartition  de  ces  dépôts  on  peut  conclure  que  le  gla- 
cier de  la  Linlh,  renforcé  par  le  bras  iiccîdental  du  glacier 
du  Rhin,  a  non  seulement  couvert  peminnt  l'avant  dernière 
glaciation  tout  le  canton  de  Zurich,  mais  s'est  étendu  au  N 
sur  le  Rafzerfeld,  d'où  il  a  encore  déhordé  sur  le  Kleltgau 
occidental  et  a  suivi  d'autre  part  la  vallée  du  Rhin  vers  l'aval 
bien  au-delà  de  Kaiserslulil.  Pendant  ce  temps  le  ghtcier  du 
Rhin  venant  du  bassin  de  Constance  a  rouvert  tout  le  terri- 
toire au  S  du  Randen  et  s'est  avancé  aussi  jusque  dans  le 
Klettgau,  où  il  a  atteint  les  environs  de  ilallau.  La  répartition 
respectives  de  ces  moraines  de  Riss  et  des  alluvions  des 
Hautes  Terrasses  montre  clairement  que  ces  dernières  se  sont 
déposées  pendant  une  première  phase  tk-  la  glaciation  qui  a 
précédé  un  maximum. 

.\  propos  des  formations  i  n  le  rglaci  aires,  M,  llug  ronimence 
par  parler  Ion tçuemcnt  d'un  cours  in  lerglaciaire  du  llhin  signalé 
déjà  par  M.  Meister.  Cet  ancien  lit  se  retrouve  assez  facilement 
par  la  tranchée  qu'il  forme  dans  les  roches  on  place  (Malm 
et  Molasse)  et  qui  a  été  remplie  par  des  alluvions  dites  du 
Rheinfall;  on  le  suit  depuis  RencKlhalen  à  VE  de  Schafniouse 
par  Klurlingen  jusqu'à  Xeuhausen  ;  là  il  traverse  le  lUiin  ac- 
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tuet   en   aval  <le  la   chute   et   passe   un  peu  à  l'E  du   fleuve 

Jusqu'à  Darhsen,  jiuis  il  repasse  sur  la  rive  droite  ;  il  recoupe 
e  llhin  entre  Hheînau  et  Martlialen  pour  suivre  une  direc- 
tion presque  rectiligne  jusqu'il  l'embouchure  de  la  Thiir,  de- 
puis laquelle  il  se  continue  vers  l'WSW  en  passant  au  N  de 
Ufidliii^en  et  d'E^iisau.  Depuis  là  il  s'écarte  peu  du  cours 
actuel  du  i\h]ii  sans  le  suivre  exactement  ;  il  passe  sur  la  rive 
{jrauche  entre  Herdern  et  llohentiien^en,  puis  de  nouveau, 
après  un  court  parcours  sur  la  rive  droite,  dans  les  environs 
de  Kaiserstuhl;  il  coupe  te  coude  du  Rhin  près  de  Lienheim, 
puis  repasse  sur  la  rive  gauche  entre  Melliten  et  Reckingen. 
Les  alluvions  qui  remplissent  cet  ancien  litdîfTérent  nette- 
ment par  leur  pauvret«'  en  galets  cristallins  des  Grisons  des 
alluvions  des  Basses  Terrasses,  qui  les  recouvrent  souvent, 
miiis  dont  elles  sont  par  places  séparées  par  une  couche  de 
moraine.  De  jilus  elles  montrent  un  degré  de  décomposition 
et  (le  cimentaiion  notablement  plus  avancé.  Il  faut  donc  ad- 
mettre i{ii 'elles  appartiennent  au  svstèmedes  Hautes  Terrasses 
et  datent  par  conséquent  de  la  troisième  période  glaciaire,  ce 

Iui  fait  remonter  le  creusement  du  lit  qu  elles  comblent  à  la 
euxième  période  interglacîaire.  L'épaisseur  de  ces  alluvions 
est  partout  considérable  et  leur  hase  se  trouve  constamment 
au-dessous  du  niveau  du  Hlitn;  ceci  nous  prouve  d'abord 
<pie  le  lit  du  Rhin  a  été  plus  bas  pendant  la  deuxième  période 
interglaciaire  qu'à  aucune  autre  époque,  ensuite  que  celte  pé- 
riode a  été  marquée  par  »ne  érosion  très  parliculièrenient 
importante,  puisiiue  entre  la  surface  du  Deckenschotler  infé- 
rieur et  le  fond  au  lit  interglaciaire  du  Rhin  il  _v  a  une  dé- 
nivellation de  210  m.  environ, 

La  vallée  de  la  Thur  parait  du  reste  aussi  avoir  été  creusée 
lU-Hessous  (le  son  niveau  actuel  avant  la  gbciation  <lr  Hiss 
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recouvrir  des  alluvions,  dont  la  base  se  trouve  au  dessous  du 
cours  d'eau  actuel  et  qui  paraissent  ne  pouvoir  être  identifiées 
qu'avec  les  alluvions  du  Rheinfall. 

L'ensemble  de  ces  faits  démontre  clairement  que,  pendant 
la  période  interglaciaire  Mindel-Riss,  les  vallées  du  Rhin,  de 
la  Thur  et  de  la  Glatt  étaient  déjà  creusées  jusqu'à  un  niveau 
plus  bas  que  leur  thalweg  actuel,  tandis  que  le  tronçon  infé- 
rieur de  la  vallée  de  la  Tœss  n'existait  pas  encore. 

A  propos  de  la  période  interglaciaire  Riss-Würm,  M.  Hug 
fait  remarquer  que,  tandis  que  dans  le  tuff  de  Flurlingen  da- 
tant de  celte  époque  on  trouve,  à  côté  de  restes  de  Rhinoceros 
Merckiij  les  débris  d'une  flore  forestière  correspondant  aux 
climats  humides  actuels,  le  lœss  qui  couvre  la  surface  des 
Hautes  Terrasses  indique  au  contraire  un  climat  sec  de  step- 
pes ;  il  faut  donc  admettre  pendant  la  durée  de  celte  période 
une  modification  importante  du  climat,  dont  il  est  difficile  de 
préciser  le  sens. 

Les  moraines  externes  de  la  dernière  glaciation  sont  rela- 
tivement peu  marquées  dans  le  territoire  en  question.  L'au- 
teur les  a  suivies  depuis  les  flancs  du  Randen  au  NW  de 
Thayngen  par  les  environs  du  Schweizersbild,  Hemmenthal, 
la  bordure  orientale  du  Klettgau,  Lottstetten,  la  bordure 
orientale  du  Rafzerfeld,  Riidlingen,  le  flanc  NE  de  l'Irchel, 
Rorbas,  jusqu'à  la  vallée  de  la  Glatt.  Là  elles  deviennent 
beaucoup  plus  nettes  et  forment  en  particulier  un  grand  arc 
frontal  au  N  de  Biilach  ;  plus  à  l'W  elles  dessinent  un  beau 
cirque  en  aval  de  Sladel,  puis  un  autre  en  travers  du  Wehn- 
thal  à  rW  de  Steinmaur.  L'on  trouve  par  places  des  restes 
de  moraines  plus  externes  encore,  qui  correspondent  à  un 
maximum  de  courte  durée. 

Les  Basses  Terrasses  sont  reliées  à  ce  système  de  morai- 
nes par  des  cônes  de  transition  à  surface  inclinée  ;  elles  cou- 
vrent de  grandes  surfaces  dans  le  Klettgau,  où  elles  sont  en- 
châssées dans  les  alluvions  beaucoup  plus  épaisses  des  Hautes 
Terrasses;  de  là  leur  surface  s'élève  vers  l'E  par  Osterfingen 
(408m.)  jusqu'à  Jestetten  (140  m.)  tandis  qu'elle  s'abaisse 
vers  le  SVV  jusqu'à  Griessen  (393  m.)  et  Lauchringen.  Au 
Rafzerfeld  on  les  voit  de  même  s'abaisser  lentement  de  l'E  à 
rW,  pour  se  continuer  jusqu'à  Kaiserstuhl  (380  m.). 

La  profonde  coupure  qui  s'étend  de  Pfungen  sur  la  Tœss  à 
Eglisau  a  été  évidemment  formée  par  les  eaux  de  fusion  du 
bassin  de  la  Tœss  pendant  la  dernière  glaciation  ;  puis  les 
eaux  du  glacier  du  Rhin,  débordant  au  S  par  dessus  les  mo- 
raines, ont  creusé  rapidement  le  tronçon  Buchberg  —  em- 
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ft  ont  déterminti  ainsi  le  cours  actii< 


\ti  '^  till  lUiiti  l<'s  eaux  de  fusion  du  glacier  de  la  Linl 
Mtl  ,ii'>')t)ti»l*'  |ii-iiiianl  la  périodi-  de  Wjirni  des  alluvions  su 
lit»'  Ki<*)*''''  <'i*'ii<)u<?  "1  -^  <'^  Bûlacli  dans  les  directions  d 
lit'tlIU'Idoii  <'l  d'Eglisau,  dans  les  vallées  de  Windlach  el  d 
i«,,„(,.|.\S'fMit-li,|iuis  dans  la  valk'e  de  la  Surtj  depuis  Schôl 
l)i«i|i>rl  jiiii|u')ni  déliouclié  dans  la  vallée  de  l'Aar. 

Ill  hioraine  de  fond  de  la  dernière  glaciation  est  particu 
)ii«ii-ini'ril  développée  le  loii^  du  Itliin,  ainsi  à  Diesenhofen 
MT«  Iti  i/;»f  de  Schiatt,  à  Flurlingen,  à  Neuhausen,  aux  en 
xii'otM  d'AIlonburg  et  de  Rheinau. 

I.c«  l'oi'lies  erratiques  qui  sont  mêlées  dans  cette  régtoi 
di><i  nioniines  de  Wilrni  appartiennent  â  des  types  exiraor 
diiiitiieiiieiil  variés;  dans  le  lerriloire  occupé  par  le  glacier  di 
ItliÉii  iKi  trouve  cÂtc-!Ï-côte  les  divi-rses  roches  cristalline: 
di'x  lirinotis,  les  variétés  nombreuses  des  schistes  lustrés,  li 
\  l'rriii'iino  sous  ses  multiples  formes,  les  formations  juras 
»iiiiirH  iivliicir|ues  des  Hautes  Alpes  calcaires,  puis  la  SeelafTi 
t\n  ht  inidiisse  des  environs  de  Bregenz  et  les  roches  eruptive; 
du  lleuiiit.  Dans  la  partie  occupée  par  le  glacier  de  la  Linth 
llltin,  les  eiilciiires  des  Hautes  Al[)e3  calcaires,  le  Verrucano 
lu  ^l'iiiiile  de  l'unlai^las  constiluent  les  éléments  les  phn 
cuiiulériHli'liios. 

ri'iidiHit  le  retrait  de  la  dernière  glaciation,  plusieurs  stade; 
d'mi'iM  peuvent  ôlre  distingués.  Le  premier  d'entre  eux  cor 
leipond  1^  des  moraines  frontales  du  ^cl-icier  du  Ithln  située: 
mil'  hi  liiiiie  Herblingen-Altenbur;^^  ^i  partir  de  laquelle  le: 
t>iiii\  de  fusion  s'écoulaient  vers  l'W  d'une  part  par  le  Klaf- 
leiillitd  l't  te  Wangenthal,  de  l'antre  |iar  le  Hafzerfeld  et  pro 
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se  formaient  les  alluvions  des  thalwegs  du  Biber\hal  sup<^- 
rieur  et  du  Fulachthal  et  celles  de  la  (errasse  de  Feuerthalen. 
Puis  nous  trouvons  le  front  du  placier  sur  la  ligne  Diesen- 
hofcn-Schlatlingen  et  devant  lui  se  constituent  les  alluvions 
■de  la  terrasse  oc  Schare nwald-Busin'^en  qui  paraît  se  con- 
tinuer vers  l'aval  dans  la  terrasse  de  Neu-Klieinau.  D'après 
le  niveau  de  celte  terrasse  ei  de  la  nrécédenle,  on  doit 
admettre  aue  c'est  entre  les  dépôts  des  3  nappes  d'alluvions 
correspondantes  que  la  chute  an  Rhin  a  dil  rommcncer  à  se 
dessiner. 

Après  avoir  déposé  encore  une  série  de  moraines  frontales 
sur  la  ligne  qui  s'étend  du  S  an  N  de  l'embouchure  de  la 
Biber  au  Hoheiitwvl,  le  glacier  du  Rhin  s'est  arrêté  longtemps 
un  peu  plus  à  l'\V  et  a  laissé  le  beau  système  des  moraines 
internes  de  Wûrm,  qui  existent  aux  environs  d'AHen,  puis 
entre  Reichlingen  et  Stein  et  entre  Stammhein  et  Nuss- 
baumen. 

A  propos  de  la  vallée  de  la  Thur,  M.  Hiig  commence  par 
décrire  les  drumlins  qui  se  développent  autour  d'Andelfîngen, 
soit  vers  le  S  dans  la  région  de  Henggarl-Hettlingen,  soit  vers 
l'W  dans  les  environs  de  Martlialen,  soit  vers  le  N  au  Lan- 
gcnbuck  et  vers  TrülHkon.  Ces  drumiins  sont  partout  orientés 
exactement  suivant  la  direction  des  digitations  correspon- 
dantes du  glacier,  qui  s'avançaient  les  unes  vers  la  Toess,  les 
autres  vers  le  Rhin.  Les  collines  dnimliniques  des  environs 
de  Trûllikon  sont  formées  de  graviers  irrégulièrement  stra- 
tifiés et  par  leur  structure  semblent  plutôt  appartenir  à  la 
catégorie  des  osars.  Dans  leur  ensemble,  ces  drumiins  repré- 
sentent un  système  de  moraines  frontales  de  retrait,  qui  ont 
élé  momentanément  recouvertes  par  une  crue  du  glacier.  Plus 
à  l'E  se  développent  d'une  îai;.an  très  nette  les  moraines 
internes  de  Wiirm  autour  d'Ossingen,  puis  à  l'E  d'Andelfingen 
et  de  là  suivant  la  ligne  Eschlikon-Welzikon-Wiesendangen; 
elles  passent  vers  l'aval  aux  alluvions  de  la  vallée  inférieure 
de  la  Thur  et  de  la  plaine  de  Flaach.  Vers  l'E  elles  se  conti- 
nuetit  par  places  dans  un  paysage  dru  ml  inique,  qui  est  surtout 
bien  développé  à  l'W  de  Frauenfeld  aux  environs  d'islikon; 
elles  enveloppent  dans  cette  même  direction  un  bassin  frontal 
typique  avec  lac  de  barrage  et  hydrographie  centripète. 

Dans  la  vallée  inférieure  de  la  Tœss,  M,  Hug  a  reconnu 
l'existence  d'un  système  d'alluvions  qui,  depuis  Teufen 
(426  m.)  s'élève  graduellement  d'un  côté  jusqu  à  Dätltikon 
où  d  se  soude  à  une  moraine  frontale  du  glacier  du  Rhin, 
d'un  autre  cùté  jusqu'en  amont  de  Lufingen  et  d'ttber 
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Etnbrach,  où  ÎI  se  raccorde  à  des  moraines  du  glacier  de  la 
Linth.  Ces  terrasses  datent  certainement  de  la  période  de 
retrait  de  la  glaciation  de  Wurm.  Un  niveau  inférieur  d'allu- 
vions  se  suit  depuis  Rorbas  {400  m.)  par  Pfungen  {416  m.) 
d'une  part  jusqii  à  Neflenbach  et  Hettiingen,  où  il  se  termine 
dans  le  paysage  drunilinique  précité,  d'autre  part  par  WûlF- 
lingen  jusqu'à  Winterthur,  où  ses  dépôts  prennent  un  carac- 
tère nettement  lluvio-^laciaire,  pour  se  raccorder  linalemenl 
il  Wiescndançen  avec  les  moraines  internes;  il  se  continue 
même  dans  l'Elgçertlial  jusqu'à  la  belle  moraine  frontale  de 
Adorf-Awangen,  et  dans  la  vallée  de  Seen  jusqu'aux  moraines 
d'Eidberg.  C'est  à  ce  même  système  d'alluvions  qu'appar- 
tiennent la  terrasse  de  Tcess  et  le  thalweg  du  Kcmptliat 
jusqu'aux  moraines  qui  barrent  le  lac  de  Pfälnkon,  ainsi  que 
le  thalweg  de  la  vallée  de  la  Tœss  jusqu'aux  moraines  de 
Gibschwyl  et  celui  de  la  vallée  sèche   Turbenlhal-Dussnang. 

Ainsi  la  région  de  Winterthur  a  été  le  point  âe  conver- 
l^ence  de  nombreux  émissaires  de  glaciers,  qui  ont  disparu 
successivement  avec  le  retrait  des  glaces  qui  les  alimenlaienl. 

Dans  la  vallée  de  la  Glall,  les  moraines  externes  de  Wtirro 
délimitent  un  beau  bassin  frontal,  à  l'intérieur  duquel  appa- 
raissent des  cirques  concentriques  de  moraines  de  retrait  : 
1"  suivant  la  ligne  Bnilten,  Winkel,  Hon;  2°  suivant  la  ligne 
Ballerswyl,  Dietlikon,  Seebach. 

Passant  à  l'élude  des  formations  posiglaciaires,  M.  Hug 
décrit  d'abord  un  intéressant  gisement  de  Lœss  qui  recouvre 
au  Mûbleberg  près  d'Andeltingcn  la  moraine  de  fond  de  la 
dernière  glaciation.  Il  fournit  quelques  ronseignemcnts  con- 
cernant l'inlluence  des  dépôts  formés  par  les  affluents  lalé- 
raux  sur  la  nature  du  lhalwet(:  des  barrages  se  forment  de 
celte  fa^'on  et  favorisent,  ou  bien  l'accumuialion  des  eaux  en 
■      ■  d^'s  iiiiirais.  oil  l,ic>n  ,l,--     " 
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accentués  depuis  lors.  En  outre,  vers  Taval,  entre  Balm  et 
l'embouchure  de  la  Thur,  le  Rhin  s'est  déplacé  latéralement 
dans  une  zone  large  de  4  à  5  km.  tout  en  abaissant  son  lit  et 
a  créé  ainsi  un  système  de  8  terrasses  superposées.  L'embou- 
chure de  la  Thur  et  le  fort  courant  d'eau  qui  y  arrive  tendent 
à  rejeter  le  Rhin  contre  sa  rive  droite  et  à  créer  ainsi  un 
coude  toujours  plus  convexe  en  amont  de  Rüdlingen.  Enfin, 
après  le  tronçon  épigénétique  Rûdlingen-Eglisau,  la  vallée 
s'élargit  de  nouveau  et  sur  ses  2  versants  s'étagent  4  terrasses 
bien  distinctes. 

Le  profil  longitudinal  du  Rhin  se  divise  en  une  série  de 
tronçons  à  faible  pente  creusés  dans  les  alluvions  et  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  seuils  de  roche  en  place,  qui  sont 
marqués  chacun  par  des  rapides.  Ces  seuils  se  trouvent 
d'abord  à  la  chute  du  Rhin,  puis  en  aval  de  Rheinau,  entre 
Rüdlingen  et  Eglisau,  vers  l'embouchure  de  la  Glatt,  etc.; 
celui  de  la  chute  du  Rhin  a  donné  naissance  à  une  rupture 
de  pente  particuHèrement  forte  à  cause  de  la  résistance  très 
grande  qu  opposent  à  l'érosion'les  calcaires  supra-jurassiques, 
tandis  que  la  molasse  qui  constitue  les  seuils  situés  vers 
Taval  est  relativement  tendre.  Il  vaut  la  peine  de  remarquer 
à  propos  de  cette  chute  fameuse  qu'elle  ne  doit  avoir  reculé 
que  de  20  à  30  m.  depuis  le  retrait  des  glaciers  de  Wûrm  ; 
ce  déplacement  exlraordinairement  faible  est  évidemment  la 
conséquence,  d'une  part  de  la  résistance  opposée  par  le  seuil, 
d'autre  part  et  surtout  du  fait  que  les  eaux  du  Rhin  arrivent 
à  Schaffhouse  très  (lures  de  matières  en  suspension.  L'origine 
des  différents  affleurements  de  roches  en  place  dans  le  lit  du 
Rhin  doit  s'expliquer  par  des  déplacements  du  cours  du 
fleuve  à  la  suite  de  la  dernière  glaciation,  chaque  seuil  cor- 
respondant clairement  à  un  tronçon  épigénétique. 

Dans  le  tronçon  de  la  vallée  de  la  Thur  compris  entre  les 
moraines  internes  et  le  Rhin,  la  rivière  s'est  déplacée  laté- 
ralement et  s'est  creusée  en  particulier  un  lit  épigénétique 
dans  la  molasse  près  d'Allen.  La  Glatt  a  du  abaisser  son  lit 
de  35  m.  depuis  le  dépôt  de  la  Basse  Terrasse  pour  le  mettre 
au  niveau  de  celui  du  Rhin  et  a  créé  aussi  un  tronçon  épigé- 
nétique en  aval  de  Glaltfelden. 

Faisant  en  terminant  l'historique  des  temps  pléïstocènes 
dans  le  NE  de  la  Suisse,  M.  Ilug  fixe  la  limite  des  glaciers  de 
la  |)remière  glaciation  à  proximité  de  l'Irchel  et  du  Stadler- 
berg, et  admet  pendant  la  première  période  interglaciaire  la 
formation  de  3  grandes  vallées,  dont  les  thalwegs  devaient 
se  trouver  à  100  —  120  m.  au-dessus  du  Rhin  actuel,  Tune 
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sur  l'emplaccrnenl  de  ta  vallée  de  la  Glatt,  la  seconde  entre 
i'Irchel  el  le  Sclùenerberg,  la  troisième  entre  ce  dernier  et  le 
Randen.  La  seconde  période  inlerglaciaire  a  été  marquée 
par  la  phase  d'érosion  principale,  pendant  laquelle  les  lits  du 
nhiii  et  de  ses  affluents  sont  descendus  plus  bas  que  les  lils 
actuels;  le  Rhin  s'ëcoulail  alors  par  Fiurlingen-Neuhatisen, 
Ellikon  et  le  Rafzerfeld,  le  Randen  était  drainé  par  la  Durach 

3ui  débouchait  en  amont  de  Schaffliouse,  le  tronçon  inférieur 
e  la  vallée  de  la  Tcess  n'existait  pas  encore. 
Ensuite  est  venue  la  troisième  glaciation,  pendant  laquelle 
la  vallée  du  Rhin  a  été  couvert«  de  glace  jusqu'à  Rheinfeiden 
el  qui  a  été  marquée  par  le  dépôt  de  la  masse  énorme  des 
alluvions  des  Hautes  Terrasses,  C'est  dans  l'épaisseur  de  ces 
formations  que  se  sont  creusées,  pendant  la  troisième  période 
inlerglaciaire,  les  vallées  des  iJaiises  Terrasses  ;  puis  est 
venue  la  dernière  glaciation,  dont  les  limites  et  les  phases  de 
retrait  successives  ont  été  fixées  ci-dessus.  Pendant  la  décrue 
de  celle  dernière  période,  les  eaux  de  fusion  des  glaciers  de 
la  Litilh  et  du  Rhin  ont  jeté  devant  les  moraines  frontales 
d'abondantes  masses  d'alluvions,  qui  forment  les  thalwegs  de 
bon  nombre  de  vallées  actuelles  et  plusieurs  niveaux  de  ter- 
rasses. Cette  décrue  a  élé  interrompue  par  un  retour  offensif 
des  glaciers,  qui  est  indiqué  par  la  superposition  de  moraines 
sur  la  Basse  Terrasse  aux  environs  de  Scbaflhouse  et  par  la 
formation  des  drumlins  de  la  région  d'Andel fingen.  Elle  a 
été  marquée  aussi  par  un  slade  d'arrêt  sur  la  ligne  des  mo- 
raines internes  de  Arien,  Stein,  Slammheim,  Ussingen,  VVÎe- 
sendangen,  Seen,  à  l'intérieur  de  laquelle  existent  encore  de 
belles  cuvettes  et  tout  un  système  de  lacs  de  barrage.  Puis, 
les  glaciers  s'étant  retirés  plus  au  S  encore,  bon  nombre  de 
■allées  ont  perdu  la  plus  grande  partie  de^ 
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Rollier,  ne  repose  sur  aucun  fait  absolnmcnl  probant  el  esl, 
en  tous  cas  pour  le  faisceau  oriental,  en  conlrmiiction  avec  le 
fait  que  le  plateau  molassique  s'est  certainement  soulevé  et 
non  affaissé  après  l'Helvétien. 

M.  Bourgeat  admet  avec  M.  Brückner  que  la  partie  occiden- 
tale du  Jura  s'est  plissée  à  une  époque  plus  ancienne  que  le 
faisceau  des  chatnes  internes.  Ensuite,  se  basant  essentielle- 
ment sur  la  répartition  des  dépôts  morainiques,  il  clierche  à 
prouver  que  toute  la  partie  SW  du  Jura  a  subi,  après  ia  der- 
nière glaciation,  un  affaissemenl,  qui  peut  être  évalué  A  400 
mètres.  Ce  mouvement  de  descente  sérail  le  même  que  celui 
supposé  par  M.  Schardt  comme  cause  déterminante  de  la 
formation  des  lacs  de  Neuchâtel,  Bienne  et  Moral  et  se  ralta- 
cherail  à  un  mouvement  correspondant  ayant  atfecté  les  ré- 
gions voisines  des  Alpes. 

Dans  un  dernier  chapitre  l'auteur  traite  des  phénomènes 
éruptifs  supposés  ou  reconnus  dans  le  Jura  ;  il  expose  d'une 
pari  comment  les  minerais  sidérolithiqucs, auxquels  on  a  sou- 
vent allribué  une  origine  eruptive  ou  thermale,  sont  en  somme 
des  dépôts  de  terra  rossa;  il  cite  d'autre  part  3  filons  qu'il 
envisage  comme  des  signes  d'une  activité  éruplivc,  un  tilon 
de  zinc  et  fer  constaté  à  la  Combe  des  Prés  au  N  de  Saint- 
Claude,  un  filon  de  fer  qui  existe  aux  Brûlais  tout  près  du 
Reculet,  un  filon  d'asphalte  qui  a  élé  exploité  dans  la  Combe 
de  Leiex. 

M.  H.  Schardt  continue  à  signaler  de  nouveaux  détails 
intéressants  de  la  géologie  du  Jura  neucliâtalois  (llOj  ;  à  pro- 
pos de  la  configuration  du  cirque  de  Saint-Sulpice,  il  a  mon- 
tré la  part  importante  qu'a  prise  au  creusement  de  celle  pro- 
fonde coupure,  l'érosion  effectuée  par  un  glacier  local,  dont 
les  moraines  subsistent  aujourd'hui.  Il  confirme  d'autre  part 
le  fait,  constaté  déjà  par  Jaccard,  que  les  marnes  de  L'urcil 
n'afHeurenl  pas  dans  ce  cirque,  dont  le  fond  est  dans  les 
marnes  argoviennes;  celles-ci  sont  coupées  par  une  faille,  qui 
a  pu  faire  croire  à  2  niveaux  marneux  distincts  et  superposés. 

M.  B.  Aeheriiardt  (101)  a  fail  une  élude  des  environs  de 
Bienne  et  des  gorges  de  la  SnZâ.  Dans  la  partie  straligraphique 
de  son  travail  il  décrit  sommairement  les  moraines  latérales 
de  Worm  des  environs  de  Macolin,  les  Basses  Terrasses  de 
Sutz-Lattringen,  les  argiles  glaciaires  de  Riss  du  Chasserai 
d'Orvin,  les  Hautes  Terrasses  du  Butlcnberg,  du  Jensberg  et 
du  Bucheggbcrg;  puis  il  passe  au  profil  à  travers  la  Molasse 
qui  affleure  entre  Brûgg  et  Mett. 
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Ce  profil  comprend  de  haut  en  bas  : 

l"  Les  couches  tortoniennes  de  la  Molasse  d'eau  douce  su- 
périeure, épaisses  de  150  m,  el  formées  degrés  leiidres,  cris, 
verdâtres  ou  jaunâtres  avec  des  zones  marneuses. 

2*  Le  grès  coquillicr  formé  de  grés  durs,  grossiers,  en  pla- 
quettes, contenant  surtout  des  dents  de  poissons,  mais  pauvre 
en  débris  de  coquilles  (9  m.). 

3»  Molasse  grise,  plus  ou  moins  fine  (62  m.). 

4"  Molasse  grossière  avec  bancs  de  poudingue  polygénique 
(1.5  m.). 

5°  L'Aquitanien,  sous  sa  forme  habituelle  de  sables  el  de 
marnes  multicolores  épais  de  plus  de  1000  m. 

M.  Aeberhardt  donne  également  une  coupe  prise  dans  la 
carrière  de  Vigneules  ouverte  dans  le  Crétacique  inférietir. 
La  succession  des  couches  en  cet  endroit  offre  ceci  d'intéres- 
sant que  le  Valangien  inférieur  y  comprend  au-dessous  du 
marbre  billard  des  calcaires  crayeux  blancs  tachetés  de  rose 
et  des  marnes  bigarrées  absolument  semblables  aux  couches 
du  plateau  de  Rîed  que  GilHéron  avait  prises  pour  du  Céno- 
manien  en  se  basant  sur  la  découverte  d'un  f/o/.  subglobosas. 
Il  semble  donc  que  le  Cénomanien  n'existe  pas  sur  la  rive 
gauche  du  lac  de  Bienne. 

Quant  au  Jurassique  supérieur,  qui  affleure  dans  les  envi- 
rons des  gorges  de  la  Suze,  M.  Aeberhardt  y  distingue  un 
grand  nombre  de  niveaux  titliolo^iqucs.  Le  tableau  stratigra- 
phiqnc  qu'il  en  donne  peut  se  résumer  comme  suit  : 

1°  Callovien  formé  de  calcaires  plaquetés,  gréseux  et  spa- 
tiqtres  (10  m.). 

2°  Oxfordien  représeulé  seulement  par  0.7  m.  de  calcaire 
marneux  et  de  marnes  onctueuses. 
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vers   le   liaul  ce  sont  les  Nérinik's  qui  sont  les    fossiles  les 
jilus  fréquents. 

Cet  aperçu  straligraphique  est  complété  par  2  listes  de 
fossiles  concernant  l'une  le  Vaiangien  inférieur  de  V'igiieulcs, 
l'autre  l'Argovien  des  gorges  de  Keuchenelte  et  de  la  chaîne 
<iu  Chasserai. 

Après  avoir  signalé  2  petites  fiiilles  longitudinales  oui  ja- 
loDnnent  la  rés;ion  ciilmiiiaiite  de  la  chafne  du  lac  au  NE  des 
gorges,  M.  Aeberhardt  examine  en  détail  la  question  de  l'é- 
volution du  cours  de  la  Suzp.  II  remarque  d'aljord  qu'en 
amont  du  pont  de  chemin  de  fi?r  de  Boujean  la  gorge  s'élar- 
git notalilement  et  passe  à  un  tronçon  situé  à  l'altitude  de 
500  m.,  qui  montre  une  pente  moyenne  de  2.5  "/„  et  qui,  cor- 
respondant comme  niveau  à  la  Basse  Terrasse,  doil  s'ûlrc 
formé  pendant  le  dépôt  de  cellt^-ci.  La  partie  aval  de  la  val- 
lée, caractérisée  par  sa  section  extrêmement  étroite,  a  été 
creusée  ensuite,  c'est-à-dire  pendant  les  temps  posIgUciaires. 

Le  tronçon  élargi  qui  commence  en  amont  de  Boujean,  se 
continue  vers  l'amont  sans  rupture  de  penle  jusqu'il  la  chute 
de  Rondchatel;  ses  parois  verticales  aboiitissenl  vers  le  haitl 
au  fond  d'une  ancienne  vallée  lar;;emenl  ouverte,  aux  flancs 
obliques,  qui  vers  l'amont,  entre  Rondchatel  et  Rcuclienellc, 
est  restée  intacle  et  qui  d'après  son  niveau  (590-5(>0  m.)  de- 
vait autrefois  se  prolonger  dans  la  plaine  de  la  Haute  Ter- 
rasse. On  doit  clone  admettre  que  le  tronçon  de  la  gorge 
Bondchalel-Boujcan  a  été  creusé  entre  le  dépôt  de  la  Haute 
Terrasse  et  celui  de  la  Basse  Terrasse. 

Le  Val  de  Perv  et  le  Val  Saint-lmier  sont  les  prolonge- 
ments du  thalweg  supérieur,  auquel  correspond  d'autre  part 
!a  terrasse  qui  descend  de  l'église  d'Orvin  à  Frinvillier;  cl  il 
paraît  évidemment  ((ue  tout  ce  système  de  vallées  était  déjà 
établi  à  peu  prés  dans  sa  forme  actuelle  avant  la  fin  du 
dépôt  des  Hautes  Terrasses. 

Passant  ensuite  A  des  considérations  d'ordres  chronolo- 
giques, M,  Aeberhardt  suppose  une  durée  de  28  000  ans  de- 
puis le  retrait  du  glacier  du  Ithône  de  la  région  de  Bienne, 
l't  arrive  à  évaluer  le  travail  d'érosion  opéré  par  la  Suzedani« 
la  partie  inférieure  de  ses  gorges,  partie  seule  approfondie 
depuis  lors,  à  feidèvemcnl  de  1. 1  m^  par  an.  En  parlant  de 
cette  base,  il  évalue  à  S250()0  ans  le  temps  nécessaire  au 
creusement  des  gorges  entre  Hondcliatcl  et  Boujean  du  ni- 
veau des  Hautes  Terrasses  à  celui  des  Basses  Terrasses,  el 
calcule  la  durée  totale  des  temps  pléîstocènes  à  928tXH)  ans. 
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Toute  son  argumentation  repose  du  reste  sur  l'idée  que  les 
périodes  glaciaires  ont  toujours  été  beaucoup  plus  courtes  que 
es  périodes  inlerglaciaires,  pendant  lesquelles  se  sont  opérés 
It's  alluvionnements  successifs  des  2  Deckenschotter,  des 
Hautes  et  des  Basses  Terrasses. 

Quant  à  l'origine  même  de  la  vallée  de  la  Suze  l'auteur  la 
rattache  à  un  ensellenient  transversal  qui  afFecle  aussi  bien  la 
chaîne  du  Chasserai  que  celle  du  lac,  et  il  adopte  l'idée  de 
l'antécédcnce  de  cette  vallée,  qui  se  serait  ébauchée  dès  les 
premières  phases  du  plissement  du  Jura. 

M.  A.  BrxTORP  (103)  a  proRté  du  percement  récent  du 
WoisssQStQÎO  pour  refaire  une  étude  détaillée  de  cette  partie 
de  la  première  chaîne  du  Jura. 

Les  données  straligraphiques  qu'il  a  récoltées  soit  à  l'exlé; 
rieur  soit  dans  le  tunnel  s'étendent  en  profondeur  jusqu'au 
Kcuper;  elles  peuvent  être  rèstimées  comme  suit: 

Trias.  —  1-e  Trias  n'existe  au  Weissenstein  qu'en  profon- 
deur, où  il  a  été  traversé  par  le  tunnel  ;  les  couches  atteintes 
par  les  travaux  appartiennent  exclusivement  au  Keuper  moyen 
et  supérieur. 

Le  Keuper  moyen  comprend  de  bas  en  haut  : 

i"  Marnes  bigarrées,  surtout  rouges,  un  peu  salifères,  avec 
des  intercalations  d'anliydrile  (34  m.). 

2"  Banc  rlolomitique  divisé  par  des  lits  schisteux  (6.5  m.). 

3"  Marnes  bigarrées  avec  quelques  bancs  dolomitiques  peu 
épais  (20  m.). 

Le  Keuper  supérieur  ou  Rhélien  se  compose  de  marnes 
crises  ou  rouges,  alternant  avec  des  bancs  minces  de  grès 
l.l»in-li;\lrcH  ;    di-   CCS  bancs  2   c-onti.-iin.-nt  ih-s  débris     " 


g^en,  le  troisième  dans  la  chaîne  traversée  par  le  tunnel  de 
Glove  lier. 

Le  lôas  commence  par  un  lit  de  marnes  noires,  Lapais  de  10 
cm.  seulement  oui  paraît  représenter  les  liisekteiimergel,  puis 
viennent  des  calcaires  gréseux  avec  de  nombreuses  co^^udles 
de  Gardinia,  épais  de  3  m.  (Hetlançien).  Le  Sinémurieii  est 
formé  en  i^rande  partie  par  des  calcaires  gréseux  et  spalhi- 
ques  à  Gryphea  arcuala  (20  m.)  et  se  termine  vers  le  haut 
par  un  banc  degrés  calcaire  à  gros  grains  de  quartz  (3m.), 
Au  niveau  du  Lias  moyen  se  développent  d'abord  des  cal- 
caires associés  à  des  marnes,  qui  contiennent  en  abondance 
Gryphea  obliqua,  puis  des  calcaires  glauconieux  très  riches 
en  Belem.  paxil/osus,  dans  lesquels  on  récolle  d'autre  part 
Am.  margaritaius  et  Aeg.  capricorna.  L'épaisseur  totale  de 
l'étage  est  de  10  à  12  m.  Le  Lias  supérieur  n'a  qu'une  puis- 
sance totale  de  2  m.  ;  à  sa  base  se  trouve  un  mince  banc  de 
calcaire  bitumineux  à  écailles  de  poissons  surmonté  d'une 
couche  de  10  cm.  seulement  de  schistes  t'eiiillelés  sans  fossi- 
les ;  puis  il  comprend  surtout  1.50  m.  de  calcaires  marneux 
et  de  marnes,  dans  lesquels  on  trouve  à  côté  de  nombreuses 
Belemnites  Harp,  aalense.  Gram.  of.  Ihoiiarsense,  etc.. 

Le  Bogger  apparaît  à  la  surface  dans  toute  la  région  axiale 
de  la  chaîne.  Il  comprend  de  bas  en  haut  : 

1°  Marnes  grises,  micacées,  se  terminant  vers  le  haut  par 
une  zone  à  chaules,  qui  ne  contiennent  ])as  de  fossiles,  mais 
correspondent  au  niveau  à  Lioc.  opalinuin  (110  m,). 

2°  Banc  épais  de  0. 5al.om.de  calcaire  spathique,  ocreux, 
qui  contient  Z.«rf*y.  Murchisonœ  acatas  Qu.  hudir.  Marchi- 
some  falcatas  Qu.  Pfcten  puniilus  Lam.,  Peel,  disci/ormis 
Schübler. 

3°  Calcaire  oolithique  ferrugineux,  marneux  vers  le  haut, 
épais  d'1,5  m.,  qui  renferme  Ludiv.  Miirchisontv  Sow,, 
Ladw.  cornu  Uuckm.,  des  Pecten,  Gryphea  suhlubata  Desh,, 
etc..  D'après  l'auteur,  cette  couche,  malt^ré  son  peu  d'épais- 
seur comprendrait  ta  zone  à  Son.  Soiver/uji. 

4"  Couches  marno-calcaires,  grises,  riches  en  mica,  qui  se 
terminent  vers  le  haut  par  des  bancs  de  calcaires  ferrugi- 
neux, oolithii|ues  ou  spatliiques;  l'épaisseur  totale  est  de  15 
à  50  m.  Les  couches  ferrugmeuses  du  haul,  qui  n'ont  fourni 
au  Weissenslein  que  des  fossiles  peu  caractéristiques,  cor- 
respondent exactement  aux  couches  à  Siihaer.  Saiiiei,  Son. 
alsaiica,  Son.  fnrticarinala  du  Jura  bâl.iis, 

5»  Calcaire  oolithique  marneux    et   riclic  en  limonite    qui 
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contient  Steph.  h'nyui/'iruni,  St.  I/iimphriesï,  Bel.  gigan- 
tetts  ('!  m.  au  maxiiiiuiii). 

&•  Calcaires  marneux  el  sableux,  irès  homogènes,  ^ais  do 
45  à  50  m.,  paiivri-s  en  fossiles  (Avicnla  Mausten',  Ter.  cf. 
peroi'a/is),  qui  correspondent  aux  couches  à  Steph.  Blag- 
deni. 

1"  [lauplrot^enslein  iiiférii-ur  ou  oolithe  subcompacle  de 
Thurtnann  (6ü-(iS  m.). 

8"  Marnes  à  llomomya  gibbasa  el  Ostrea  acuminata  (6-10 
metres). 

9"  HanpIroçeiistiMii  supérieur  ou  jrrande  oolithe  de  Thur- 
mann  (35-HO  m.) 

10°  Calcaires  ocreux,  sableux  el  spathiques,  associés  à  des 
lits  de  marnes  (ealc.  roux  sableux  de  TÎnirmann),  épais  de 
10  m.  qui  conlieimciit  vers  la  base  lihijnch.  spinosa,  dans 
leur  partie  supérieure  Macror.  miicrocephalas,  Macr.  typicus 
Blake,  Hhyncli.  cf.  narians,  etc..   Epaisseur  environ   10  m. 

11"  Arffiles  sablepises  A  concrélions  calcaires  épaisses  de 
20  m.  à  Perisph.  cf.  ba/t'nensis  Neum. 

12"  Uanc  de  1  A  1.5  m.  de  calcaire  échinoderraique  (dille 
nacrée)  à  Macroc.  typicns,  lieinefheia  Greppini  0pp., 
Perisph.  alliyntns  Leckenhv,   Keppierïtes  callooiensis  Sow. 

13"  Oolithe  ferruifineuse  (O,.")!  très  riche  en  fossiles,  qui 
contient  entre  autres: 


Hecticocera.s  pscudoiiuiictatum  Lali. 

Pcvi.spl) indes  convolulus  Qu. 

»           cr.puniîlalumSlahl 
»           nodosum  ßnnar. 

»               hercticus  Maver 

»             sulciferus  Op. 

cf.  suhlili»  Neum. 

»           er.  lunula  Rein. 

Distichoceras  hipartilum  Ziet. 

Peltoceras  athleta  Phil. 

»          caprinum  (Ju. 

Haploccras  vouUeiisu  üdocI 

Cosmocoras  orrialum  Ou. 
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6®  Les  calcaires  oolithiques  du  Séquanien  moyen  (60  à 
120  m.). 

7<»  Les  calcaires  crayeux  de  Sainte-Vérène  (12  à  14  m.). 

8<>  Les  calcaires  clairs,  compacts,  partiellement  oolithiques 
ou  spathiques  du  Kimmeridgien  (130  à  190  m.). 

9**  Les  calcaires  à  grain  fin,  plaquetés  et  alternant  avec 
<les  lits  marneux  du  Portlandien.  A  la  base,  ces  couches 
-contiennent  O.  virgula.  Elles  n'existent  aue  sur  le  versant 
S.  du  Weissenstein,  où  se  trouve  leur  affleurement  le  plus 
oriental  connu  dans  le  Jura. 

A  propos  du  Tôrtiaire  M.  Buxtorf  décrit  d'abord  ^[uelques 
gisements  de  holus  sidérolithiques  et  signale  le  calcaire  d  eau 
douce  à  Hydrobia,  qui  sépare  ces  dépôts  de  la  molasse  et  qui 
paraît  se  placer  à  la  limite  de  TEocène  et  de  TOligocène, 
puis  il  passe  aux  grès  tendres  de  la  Molasse  alsacienne,  qui 
remplissent  le  fond  du  synclinal  de  Gânsbrunnen,  avec  des 
dépôts  plus  jeunes  de  TOIigocène.  Ces  derniers  semblent  se 
-diviser  en  un  niveau  inférieur  de  grès  gris  à  fossiles  d'eau 
douce,  un  niveau  moyen  de  marnes  bigarrées  et  un  niveau 
supérieur  de  grès  grisâtres;  ils  représentent  le  Délémontien 
et  la  molasse  lausannienne. 

Quant  aux  formations  pleïstooènes,  l'auteur  distingue  d'a- 
bord des  dépôts  morainiques  provenant  des  2  dernières  gla- 
ciations; parmi  les  dépôts  de  Riss  il  cite  une  moraine  située 
à  1050-1060  m.,  au-dessous  de  l'hôtel  du  Weissenstein,  puis 
de  la  moraine  de  fond  qui  tapisse  les  prairies  du  Montpelon 
à  rW  de  Gänsbrunnen,  et  ennn  quelques  blocs  erratiques  de 
gneiss  d'Arolla,  de  prologine  du  Mont  Blanc  qui  permettent 
de  reconnaître  qu'à  l'exception  de  la  crête  la  plus  élevée  toute 
la  chaîne  du  Weissenstein  était  enfouie  sous  la  glace,  dont  le 
niveau  atteignait  1150  m. 

Les  moraines  de  Wurm  comprennent  surtout  un  talus 
latéral,  qui  se  suit  sur  le  flanc  S  de  la  chaîne  au  niveau  de 
770-730  m. 

Dans  la  vallée  de  Gânsbrunnen  l'auteur  a  établi  l'existence 
1®  d'alluvions  fluvio-^^laciaires  appartenant  probablement  à 
la  phase  de  retrait  de  hi  glaciation  de  Riss,  2^  de  dépôts 
torrentiels  postglaciaires.  A  ces  formations  postglaciaires  il 
faut  ajouter  les  éboulis  et  les  éboulements  de  Kinimeridgien 
et  les  glissements  de  couches,  qui  se  sont  produits  surtout 
dans  les  argiles  toarciennes  et  les  couches  d'Effingen. 

Au  point  de  vue  tectonique  le  premier  fait  important  mis 
en  lumière  par  les  études  de  détail  de  M.  Buxtorf,  consiste 
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en  ceci  que  non  seulement  la  chaîne  du  Wcissenstein  est 
constituée  par  un  anliclinal  double,  comme  l'ont  reconnu 
déjà  MM.  L.  Rollier  et  C.  Schmidt,  mais  encore  qu'elle  est 
le  sièije  d'un  relaicmenl  typique  entre  un  anticlinal  qui  forme 
à  i'E  la  Rötliifluh  et  s'amortit  progressivement  vers  l'W,  et 
un  anticlinal  qui  se  développe  vers  l'W  à  la  Stahifluh  tandis 
qu'il  disparaît  rapidement  vers  I'E;  dans  la  rë^on  médiane, 
au  S  de  Gänsbrunnen,  l'anticlinal  de  la  Röthifluh  passe  au 
S  de  celui  de  la  Stahltluli,  dont  il  est  séparé  par  un  svn- 
clinal  aigu. 

En  relation  avec  ce  relaiement,  on  peut  observer  une  dé- 
viation locale  de  la  cliatne,  qui  prend  momentanémeni  une 
direction  WNW-ESE,  déviation  dont  l'apparence  est  encore 
accentuée  par  le  fait  que,  t'anliclinal  de  la  RÖthifluh  qui  pré- 
domine seul  vers  I'E  étant  déjeté  au  S,  c'est  le  jambage  N 
de  Maim  qui  remonte  ici  le  plus  près  de  l'axe,  tandis  que 
vers  l'W,  dans  le  pli  déjelé  au  N  de  la  Stahifluh,  c'est  le 
tianc  S  qui  est  couvert  sur  presque  toute  sa  hauteur  par  le 
Malm. 

C'est  dans  la  région  des  2  profonds  ravins  qui  descendent 
de  la  crête  vers  Giinshrunnen  qu'apparaît  le  plus  nellement 
le  synclinal  intercalé  entre  les  2  plis  du  Weissenstein,  sous 
forme  d'un  coin  aigu  de  Hauptrogenslein  enfoncé  entre  3 
voûtes  de  Bajocien  et  Toarcien.  Localement,  au  Grosskessel 
la  pointe  de  ce  synclinal  est  disloquée  d'une  façon  fort  com- 
pliquée. 

Dans  le  flanc  S  de  la  chaîne  .M.  Buxtorf  a  relevé  le  fait 
que  les  calcaires  porllandiens,  beaucoup  plus  puissants  que 
1  épaisseur  normale,  contiennent,  au  pted  de  la  Geisstiuh,  2 
iralationfi  de  buliis  siilrrolilitiucs  r-inTi;lijiM'riicnl  (lislor[uès 
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l'inclinaison  du  Jurassique  supérieur  se  rapprocher  hrus((ue- 
menl  de  la  verticale. 

Le  synclinal  de  Gänsbrunnen  est  cerlaini'ment  un  syn- 
clinal profond,  beaucoup  plus  tjii'on  np  l'a  admis  jusqu  ici, 
et  ses  couches  molassiques  montrent  d'une  fai^on  générale  un 
[>longement  isoclinal  au  S. 

Quant  à  la  chaîne  du  Grailerj  ,  M.  Buxtorf  n'en  décrit  que 
le  Jambage  méridional  dans  un  petit  lerriloire  situé  à  l'W 
<le  Gänsbrunnen,  où  il  a  constaté  une  faille  longîludinale,  ou 
plutôt  2  petites  l'ailles  parallèles  et  très  rapprochées,  qui  ont 
<léterminé  un  aiTaissement  relatif  de  leur  lèvre  S.  Celte  dislo- 
cation qui  passe  au  Monlpelon,  est  peu  imporlanle  d'abord, 
mais  elle  lend  à  s'accentuer  vers  l'W. 

i^a  chaîne  interne  du  Jura  siihil,  :\  I'£  du  Wcissen^lein, 
«ne  modification  importante  de  sa  forme  tectonique:  à  la 
llöthilluh  le  pli  est  déjà  nettement  resserré  à  sa  base  par  le 
plongement  vers  son  axe  des  9  synclinaux  qui  l'encadrent; 
aux  Batmberçe  cette  disposition  en  éventail  régulier  subsiste, 
mais  à  partir  de  là  intervient  dans  le  jambage  S  une  dislo- 
-c^tion,  qui  fait  chevaucher  dans  des  proporlions  toujours 
plus  importantes  les  formations  jurassiques  de  ce  jambage 
sur  la  molasse.  C'est  au-dessus  de  (^iiiusberg  que  ce  chevau- 
chement atteint  son  plus  grand  développement,  mettant 
presque  directement  en  contact  le  Keuper  et  le  Muachel- 
Kalk  du  cœur  du  pli  et  la  molasse.  Cette  complication  ne 
larde  pas  du  reste  à  s'atténuer  beaucoup  vers  TE  et  M.  Bux- 
torf la  met  en  relation  avec  l'existence  devant  cette  partie  île 
la  chatne  du  brachyanticlinal  du  Brandberg,  qui  s  élève  au 
milieu  du  .synclinal  de  Gânsbrunnen. 

A  propos  de  la  tectonique  générale  du  Jura,  M.  Buxtorf 
remarque  que  les  anticlinaux  de  ces  divines  ne  contiennent 
jamais  de  formations  plus  anciennes  que  le  Trias  moyen,  et 
il  admet  que  les  argiles  et  les  anhydrites  qui  appartiennent 
A  ce  niveau  ont  formé  à  la  base  des  sédiments  jurassiens 
plissés  comme  une  pâte  plastique,  tandis  que  les  roches 
sous-jacenles  du  Trias  intérieur,  du  Permîen  des  schistes 
cristallins  n'ont  jamais  pénétré  dans  les  cœurs  d'anticlinaux. 
La  région  qui  prolonge  le  fossé  de  In  vallée  du  Rhin  au  S  à 
travers  le  Jura  représente  manifeslement  un  ensellemenl 
transversal  qui  devait  être  déji'i  dessiné  pendanl  la  période 
éogène.  On  doit  supposer  en  outre  que  le  socle  cristallin  du 
Jura  septentrional  est  traversé  de  l'W  A  l'E  par  une  Hexure 
ou  une  cassure  ayant  déterminé  un  aBaissement  de  la  partie 
N,  qui  suit  la  ligne  de  la  racine  du  [iti  chevauchant  du  Mont 
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rornble-Lä^'erii,  et  qui  a  élé  la  cause  du  recouvrement  du 
Jura  tabulaire  par  les  chaînes  jurassiennes. 

Le  travail  de  M.  Buxtorf  se  termine  par  une  comparaison 
des  divers  profils  içtiologiques  fails  à  travers  la  chaîne  du 
Weissenslein  avant  et  pendant  le  forage  du  tunnel.  Cet  exa- 
men critique  fail  ressortir  clairement  Tes  erreurs  qui  onl  été 
romniiacs  dans  les  expertises,  leurs  causes  et  les  moyens  par 
lesipiels  on  aurait  pu  les  éviter. 

La  .»1»  livraison  des  Mat.  pour  la  carte  giSoIogique  de  la 
Suisse  contient,  après  l'étude  strati  graphique  et  tectonique 
lie  M.  lïiixiorf,  le  relevé  des  observations  faites  par  M.  E. 
Kfl.vzi.i  (107)  sur  la  répartition  des  températures  et  sur  les 
vi-nues  d'eau  dans  le  tunnel  du  Weissenstein. 

\ai  [)Ii)s  haute  température  a  été  constatée  dans  le  tunnel 
A  pi-n  pr^s  sous  le  point  culminant  du  profil,  un  peu  au  N 
<lii  cii'tir  de  ranticlinal  méridional;  elle  atteint  13°  ce  qui 
duiiiii-  un  dejfré  ^éu thermique  de  70  m.  De  cette  ligne  la 
li-inpéralure  s'abaisse  soit  au  X  sdil  au  S  et  la  valeur  du 
iliVi'''  iféotliermique  sous  le  Hinter  Weissenslein  a  élé  éva- 
luée \\  |:«)-11Ü  m.. 

Silivilut  la  règle  la  température  est  au-dessous  de  la  nor- 
iniili-  dans  les  traversées  des  couches  aquiféres  el  fortement 
luclliiiW  ;  elle  parak  du  reste  indépendante  de  la  nature  pé- 
troitni|iliii]ne  el  chimique  des  roches. 

l,hiaiil  aux  vermes  d'eau,  elles  possèdent  toutes  le  caractère 
il'inie  très  grande  variabilité  dans  le  débit  et  la  plupart 
d'uulif  elles  sont  iiitermitteiiles,  ne  se  produisant  qu'au  mo- 
iihMil  ih'H  cliutes  de  pluie  ou  de  la  fonte  des  neiges;  c'est 
>  le  débit  total  des  eaux  qui  s'écoulent  vers  le  portail 
"T  litres-seconde. 
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blable  quoique  diluée  qui  provient  évidemment  d'infiltrations 
venant  du  Trias. 

Enfin  des  analyses  bactériologiques  faites  par  le  D'  A. 
Pf-*:hler  ont  montré  que  les  eaux  du  tunnel  dans  leur  en- 
semble contiennent  une  quantité  trop  forte  de  bactéries  pour 
pouvoir  être  recommandées  comme  eaux  potables.  La  fifltra- 
tion  ne  s'opère  que  dans  la  couche  d'humus  superficielle,  là 
où  elle  existe  ;  elle  est  donc  très  imparfaite. 

Toujours  dans  le  même  volume  des  matériaux  pour  la 
carte,  nous  trouvons  une  carte  géologique  de  la  chaîne  du 
Weissenstein  au  1  :  25000  élaborée  par  M.  L.  Rollier  (109) 
et  une  planche  de  profils,  dont  l'un  suit  la  ligne  du  tunnel^ 
dont  le  second  traverse  plus  au  N  la  chaîne  des  Raimeux  et 
se  continue  jusqu'à  Courrendiin,  tandis  que  3  autres  cou- 
pent la  chaîne  du  Chasserai. 

M.  A.  BcxTORF  est  revenu  dans  une  seconde  publication 
(104)  sur  la  tectonique  de  la  chaîne  du  Weissenstein,  faisant 
ressortir  en  première  ligne  le  profil  si  curieux  qu'on  observe 
au  Gûnsberg,  entre  la  Rothifluh  et  le  Balmberg.  Ici  en  effet 
l'anticlinal  du  Weissenstein  est  écrasé  à  la  base  et  prend  la 
forme  d'un  éventail,  dont  le  jambage  S,  très  fortement  réduit 
par  laminage,  devient  même  chevauchant. 

L'auteur  traite  ensuite  de  la  tectonique  générale  du  Jura 
septentrional  ;  il  appuie  sur  le  fait  qu'aucun  anticlinal  de  cette 
chaîne  ne  contient  des  formations  plus  anciennes  que  le 
Muschelkalk  supérieur  et  en  conclut  que  les  couches  à  anhy- 
drite se  sont  décollées  de  leur  soubassement  de  Trias  infé- 
rieur et  du  socle  cristallin  discordant.  Il  montre  que  le  fossé 
de  la  vallée  du  Rhin  se  continue  au  S  à  travers  le  Jura  par 
un  large  ensellement  transversal,  qui  doit  dater  de  la  même 
époque  que  lui  et  que  d'autre  part  le  socle  cristallin  du  Jura 
doit  comporter  une  forte  flessure  longitudinale  qui  passe  sous 
la  racine  du  pli  chevauchant  du  Mont  Terrible-IIauenstein- 
Bötzberg.  Cette  flexure  a  à  la  fois  protégé  les  formations 
secondaires-tertiaires  contre  la  poussée  venant  du  S  et  favo- 
risé le  déversement  vers  le  N  des  anticlinaux  des  chaînes 
jurassiennes. 

Pour  finir,  M.  Buxtorf  fait  ressortir  l'influence  qu'ont  eu 
sur  led  éveloppenienl  des  plis  jurassiens  les  horsts  hercyniens, 
et  il  attribue  la  formation  de  ces  plis  sur  leur  emplacement 
au  fait  que,  la  région  du  Jura  étant  déjà  surélevée  pendant 
les  temps  tertiaires,  la  couche  des  sédiments  molassiques  y 
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a  atleinl  une  épaisseur   beaucoup   moindre  que  plus  au  SE 
sur  le  plateau  suisse. 

M.  Jos.  Maxdv  (108),  dans  le  but  d'ëclaircîr  la  question 
pendante  entre  MM.  Mühlber^  et  Stelnmann  concernant  la 
prédominanec  des  failles  verticales  ou  des  chevauchements 
dans  le  Jura  soleurois,  a  cherché  à  préciser  les  caractères 
géoloj^iques  du  Hanenstein. 

Dans  la  partie  strati^raphique  de  son  travail  l'auteur  décrit 
successivement  : 

Le  UtlSChelkälk  Formé  de  bas  en  haut  par 

a)  Le  groupe  de  l'anbydrite  et  la  dolomie  inférieure,  bru- 
nâtre et  poreuse. 

(A  Lo  I  lauptmuscliclkalk  formé  de  calcaires  compacts, 
bleuiitres  ou  brunitlres,  bituniiiieiix,  à  Tereb.  vulgaris  et 
Lima  striata,  qui  contiennent  dans  leur  partie  moyenne  des 
bancs  à  Encr.  li/ii/ormis. 

c)  La  dolomie  supérieure,  jauniUre,  sableuse,  plaquetée 
avec  des  silex,  qui  correspond  au  Trigonodus  dolomit. 

Le  Eenper,  épais  d'une  centaine  de  mètres  comprend  : 

a)  Les  marnes  grises  avec  bancs  dolomitiques  de  la  Let- 
tenkohle. 

A)  Le  Keuper  moyen  formé  de  gypse  en  bancs  séparés  par 
des  lits  argileux. 

c)  Les  argiles  bariolées  routes  et  vertes  avec  bancs  sableux 
et  dolomitiques  du  Keuper  supérieur. 

Le  Lias,  épais  de  ■i.'j  à  40  m.,  se  divise  comme  suit  : 
a)  Banc  calcaire  à  Psil.  planorbe. 

Il)  Calraire  ;;ris,  un  pt-Ei  iiiiiriUMix,  à  concrétions  pvriteuses, 


POUR  l'assèe  1907.  —  3"  partir  421 

irrande  partie  ooliliques  et  ferrugineux,  avec  Ladw.  Marchi~ 
sonae,  Fecfen  pumilns,  Lima  semicircutan's,  épais  de  2.4  m. 
€l  surmontés  par  2.ô  m.  de  marnes  foncées  stériles. 

c)  Calcaires  sableux  ocreux,  alternant  avec  drs  marnos  el 
contenant  en  grande  quantité  Cancetlophycus  sropariuÊ 
(5  m.). 

d)  Marnes  dures,  riches  en  concrétions  pyrileuses  el  en 
limonile,  avec  Ludw.  Marchisonae  (5  m.). 

é)  Zone  qui  comprend  un  banc  de  calcaire  onliiiiitjue  fer- 
rua;ineux  (0.5  m.),  une  couche  de  marnes  micaci'^'s  (1,2  m.) 
el  un  banc  de  calcaire  sableux  (0.5  m.)  et  dans  laiiuelle  on 
trouve  pour  la  dernière  fois  Ludw.  Mnrchisonae . 

f)  Marnes  semblables  à  d,  mais  contenant  Son.  Sowerbyi 
avec  Inoc,  polyplocus. 

g)  Zone  de  bancs  calcaires  variés,  en  partie  spalhiques, 
«n  parlie  sableux,  marneux  ou  siliceux,  qui  semlilcnt  corres- 
pondre aux  couches  à  Spher.  Sauseida  Jura  bâinis  (1.7  m.). 

/()  Calcaire  oolithique  ferrugineux,  très  riche  en  déliris  de 
Ctenostrcon,  qui  représente  le  niveau  à  5/.  Ilumphriesi 
(0.8  m.). 

(')  Alternances  de  marnes  el  de  marno-calcaires  k  Sieph. 
Blngdeni,  Avîc.  Mänsleri,  Terebr.  perovaiis,  etc.  .  (50  m.). 

j)  Le  Hauptrogen  stein,  épais  de  60-70  m.,  sableux  à  la 
base,  puis  formé  vers  le  haut  d'oolilhes  toujours  plus  pures. 

/()  Calcaires  spathiques  el  ocreux,  ooliques  vers  la  base, 
coupés  par  de  minces  lits  marneux,  épais  de  15  à  20  m.,  qui 
contiennent  likynchonella  varians,  Rh.  spinosa,  Hotertypns 
depressus,  Collyrîtes  oua/is,  etc. 

Le  Ualm  comprend  de  bas  en  haut  les  niveaux  suivants  : 
/!}  Calcaires  spathiques,  bleuâtres,  devenant  ocreux  à  la  sur- 
face, oolithiques  vers  le  haut,  qui  contiennent  Macroc.  macro- 
cephalus  (30-10  m.). 

b)  Une  couche  très  mince,  el  qui  n'existe  pas  partout,  de 
calcaires  ooliliques  et  ferrugineux,  très  riches  en  eoi{uilles  de 
Perisphinctes  et  d'Hecticoceras, 

c)  Marnes  jaunes  à  Card,  cordalum,  Oppefia  lophoius. 
Op.  complanata,  Perisph.  conuolutas  impressae  (1  m.). 

d)  Les  couches  de  Birmensdorf,  formées  de  calcaires  clairs 
et  durs  avec  des  zones  d'oolilhes  ferrugineuses,  et  dans  les- 
quelles on  récolle  en  grande  quantité  ides  ammonites  el  des 
spongiaires  (7  m.). 

e)  Les  marnes  divisées  par  des  bancs  calcaires  d'Effingen, 
1res  pauvres  en  fossiles,  épaisses  de  100  m.  environ. 
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f)  Les  calcaires  Jaunâtres  pt  esquilleux  du  Geissbere 
(12  m.). 

g)  Des  calcaires  massifs,  qui  reprt^sentenl  les  couches  è 
Hemicidaris  crenitfnris  et  les  couches  de  Wang  el  son!  for- 
lement  limonitisiis  à  leur  partie  supérieure  par  des  infîtlra- 
lions  descendant  du  Sîdérolilique  sus-Jacenl. 

M.  Mandv  fournit  ensuite  quediues  renseignements  som- 
maires sur  le  Sidérolitliique,  sur  la  Basse  Terrasse,  dont  il 
reste  nn  land>eau  au  N  de  Trimhach,  et  sur  quelques  rorma- 
tions  inorainîques  qui  couvrent  la  chaîne  du  Hauenstein, 
puis  il  passe  à  la  description  tectonique  de  son  territoire. 

Dans  celte  seconde  partie  de  son  travail,  qui  est  illustrée 
par  une  carie  et  ô  prolils,  l'auteur  s'attache  plus  particuliè- 
rement A  définir  une  série  de  liifnes  de  fractures  qui  jalon- 
nent son  territoiri',  La  première  de  ces  dislocations  coupe 
obliquement  la  chatne  avec  une  direction  à  peu  |»rès  E-\V  et 

Kasse  entre  le  Fluhberi^  et  la  Frohburg  mettant  en  contact  le 
^cuper  du  jambage  méridional  du  synclinal  du  Fluhbergavec 
le  Muschelkalk  qui  forme  le  pied  de  la  série  normale  du  ver- 
sant S  de  la  chaîne;  le  Keuper  de  la  lèvre  N  plonge  au  N,  le 
Muschelkalk  de  la  lèvre  S  plonge  au  S  ;  il  ne  peut  donc  pas 
s'agir  ici  d'un  chevauchement  el  M.  Mandy  admet  que  le  syn- 
clinal du  Fluhberg  est  le  prolongement  de  celui  du  Hauen- 
stein,  affaissé  suivant  la  fracture  oblique  précitée. 

Le  synclinal  du  ffauenstein  est  coupé  ainsi  par  une  fracture 
oblique,  qui  se  suit  depuis  Isenlhül  vers  l'ESE,  jusque  près 
de  l'entrée  S  du  tunnel  du  rheinin  de  fer.  Ici  c'est  le  Dogger 
inférieur  du  côté  N  qui,  plongeant  faiblement  au  N,  butte 
vers  le  S  contre  le  llauptrogcustein  ;  il  y  a  donc  alfaissement 
relatif  de  la  lèvre  S. 
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cliemenl.  Cette  dislocation  est  décrocliée  sons  rErlilluh  par  la 
faille  transversale  précitée,  maïs  elle  se  continue  ensuite  plus 
au  N  par  Waldrûti  et  Spitalberg  jusqu'à  Fasiswald.  Elle  est 
bordée  au  SE  vers  la  nouvelle  roule  du  llauenstein  par  une 
fracture  du  même  genre  mais  très  localisée,  qui  ramène  une 
seconde  fois  le  Keuper  é  la  surface  sur  le  Lias. 

M.  Mandy  décrit  différents  exemples  pris  dans  la  région  de 
la  Frohburg  el  dans  celle  du  Mahrenkopf,  de  glissements  du 
Hauptrosenstein  sur  les  couches  plus  marneuses  soua-ja- 
centes.  Puis  pour  conclure  il  fait  ressorlir  l'iniluence  qu'a  d& 
avoir  sur  le  détail  des  dislocations  la  constitution  lilhologique 
de  la  chatne  du  Hauenstein,  qui  comporte  des  alternances  de 
grands  complexes  plastiques  de  couciics  argilo-marneuses  et 
d'épais  massifs  calcaires,  avec  une  prédominance  assez  forte 
des  premiers.  C'est  à  ce  caractère,  semble-l-il,  qu'il  faut 
attribuer  les  irrt'gularilés  constatées  dans  la  tectonique  de  la 
chaîne,  du  moins  en  tçrande  partie  ;  peut-être  la  dissolution 
des  anhydrites  et  gypses  du  Trias  a-t-elle  aussi  été  pour  une 
part  dans  la  genèse  de  certaines  failles. 
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Généralités 

Le  Dictionnaire  idéographique  de  la  Suisse  comprend  dans 
son  chapitre  «Suisse,»  un  petit  article  de  M.  L,  Rollier 
(113)  inlitulé  Faunes  fossiles,  qui  est  destiné  à  donner  une  idée 
d'ensemble  des  faunes  qui  se  sont  succédé  sur  le  territoire 
de  la  Suisse  depuis  la  période  permienne  jusqu'à  nos  jours. 
I^'auteur  rappelle  que  le  fossile  le  plus  ancien  découvert  dans 
notre  pays  est  une  aile  de  Blatlina  helvelicn  provenant  des 
schistes  à  anthracite  d'Arbignon  (Valais),  puis  il  énumère  les 
principaux  restes  organiques  trouvés  dans  le  Trias  des  envi- 
rons de  Bâie  et  donne  ensuite,  pour  le  Jurassique  et  le  Cré- 
lacique,  la  liste  étage  par  étage  des  espèces  les  plus  caracté- 
ristiques. A  propos  de  ces  2  systèmes  il  fait  un  expoaé 
slratigraphique  détaillé,  montrant  les  variations  de  faciès 
dans  le  temps  et  dans  l'espace  et  les  relations  nui  existent 
entre  le  faciès  de  chaque  sédiment  et  la  faune  qu  il  contient, 
n  s'étend  surtout  sur  la  stratigraphie  du  Jura,  à  propos  de 
laquelle  il  expose  ses  idées  bien  connues  sur  les  paralléiismes 
des   faciès   vaseux   et  coralligènes   du  Jurassique   supérieur. 
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Parlant  des  couches  A  Mjlilus  des   Préalpes,  que  l'on  classe 
géiiéralemenl  dans  le  Do^çer,  il  les  atlribue  au  SéquaDieu. 

Passant  aux  formations  tcrtiairps,  M.  Bollier  commeace 
par  di'crire  les  dépôts  sidérolithk{nes  du  Jura  qui  s'échelon- 
nent, d'après  les  restes  de  Mamznifères  qu'on  y  trouve,  depuis 
le  Lutetian  moyen  jusqu'au  Ludien  supérieur.  Les  calcaires 
d'eau  douce  qui  s'intercalent  dans  ces  sables  et  ces  bolus 
appartiennent  aussi  à  des  niveaux  divers;  ce  sont  : 

i**  Le  calcaire  à  Plan,  pseudoammonîas  du  Jura  bâiois, 
qui  représenle  le  Barlonien  supérieur  (Cale,  de  St-Ouen,  cale, 
ne  Buchsweiler). 

2°  Le  calcaire  à  Limn.  longisi-ata,  Plan,  goniobasi».  Plan. 
Choffati  de  Montier,  de  la  vallée  de  Deléinont  et  d'Oberdorf 
(Weissenstcin)  qui  correspond  au  Ludien  supérieur. 

Pour  les  formations  marines  de  l'Eocène  alpin  M.  Rollîer 
propose  la  classification  suivante  : 

Londinion  :  Scliistes  de  Wang  des  Alpes  orientales  el  cen- 
trales de  Suisse. 

Lntéuon  :  Grès  et  calcaires  à  Nain,  complanata,  Nam. 
<erforata.  Num.  Ramondi,  Assilina  e.rponens  el  couches  â 
ignites  et  à  fossiles  d'eau  saumâlredeH  Ualligslöcke,  qui  con- 
liennent  Cer.  Dîaboli,  Cer.  Tiara,  Limn,  longiscata.  Plan, 
psendoammonius. 

Bartonlon  :  Grès  du  Holigant,  schistes  à  Pectinites  et  à  Cé- 
ritlies,  calcaires  à  Utholliamnium  de  fValUgen  ;  calcaire  à  Cer. 
Diaboti  des  Alpes  vaudoiscs. 

Ltldion-SaiUlOÎsieil.  Schistes  marneux  à  ^lobigérines. 
OliyunMi.-  l'nutuur  die  d'ül.ord   lo? 


S 
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de  Sl-Gall  el  le  calcaire  grossier  du  Kanden,  elen  Œningien- 
ou  molasse  d'eau  douce  supérieure. 

Enfin  l'arlicle  de  M.  Rollier  se  termine  par  quelques  ren- 
seignements concernant  les  dépôts  pleistocenes. 

Trias 

M.  F.  ScHALCH  (113)  a  complété  et  précis«?  récemmeni  les 
(tonnées  qu'il  avait  publiées  en  1873  sur  le  Trias  du  SE  da  la 
Fortt-Noirs.  Ce  travail  pouvant  servir  utilement  de  point  de 
comparaison  à  une  étude  du  Jura  suisse,  il  convient  de  le 
citer  ici  brièvemenl. 

Le  Buntsandstein  est  toujours  imparfaitement  développé  ; 
son  terme  inférieur  manque  partout  cl  son  terme  moven 
n'existe  guère  qu'entre  Sanct-Georgen  el  Donauescliini;en. 

Le  Muschelkalk  comprend  de  bas  en  haut: 

A.  Wellendolomil  et  Wellenkalk; 

a)  le  Wellendolomil  qui  commence  à  la  base  par  6.5  m. 
de  calcaire  dolomilique  à  Encrines  et  se  termine  par  des 
marnes  foncées  à  bancs  dolomitiques  contenant  des  débris 
d'ßncr.  dabius  et  Ben  Buc/ii. 

b)  le  Wellenkalk,  formé  surtout  de  marnes  el  épais  de  28  m. 
dans  lequel  l'auteur  dislingue  un  niveau  à  Ben.  Buchî, 
Myoph.  cardissoîdes,  Lima  li'neala,  un  niveau  à  Ter.  vul- 
garis, un  niveau  à  Sptr. /ragilis,  Sp.  htrsuln. 

c)  Des  marnes  bitumineuses  avec  minces  bancs  dolomiliques 
à  Myoph.  orbicularis  (10  m.). 

B.  Le  Muschelkalk  moyen  ne  forme  pas  de  bons  affleu- 
rements. 

C.  Par   contre,   te  Muschelkalk    supérieur  se   subdivise 
nettement  comme  suit: 

a)  Calcaire  siliceux  avec  Ter.  vulgaris  et  peu  de  débris 
d'Encrines  (5  m.). 

b)  Calcaire  échinodermique  à  Encrines  avec  Ter,  vulgaris 
et  Spir  fragilis  (11  m.). 

c)  Calcaires  plaquetés  à  Cer.  compresmax  el  Pemphij: 
Saeuri  {9  m.). 

d)  Bancs  oolithiques  riches  en  débris  d'Encrines,  avec  Cer. 
evolutus,  Myophoria  ovata,  clc...  (3  m.)- 

e)  Calcaires  plaquetés  à  Pecten  discites  el  Cer.  nodams 
type  (14.  5  m.). 

/)  Calcaires  dolomiliques  à  Trigonodtis  Siind/icrgeri, 
Myoph.  Ooldfussi  et  GervilUa  coslala  (17.5  m,|. 
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Le  Keuper  n'est  représenté  que  par  sa  partie  inférieure  et 
moyenne,  ei  se  subdivise  comme  suit  : 

A.  Lellcnkohle. 

a)  Dolomies  ^lauconieuses  avec  bonebeds,  contenant 
Aîyoph.  Goldfussi  et  Esteria  minuta  (1,  5  m.J. 

b)  Argiles  sableuses  avec  lits  charbonneux  k  Equisetum, 
qui  contiennent  encore  les  2  espèces  citées  dans  le  niveau 
sous-jacent  (2.5  m.). 

c)  Dolomies  avec  bonebeds,  à  Myophoria  O'o/d/ussi. 

B.  Keuper  moyen. 

a)  Le  i^ypskeuper,  épais  de  70-80  m.,  formé  d'alter- 
nances de  marnes  et  de  gypse,  et  dans  la  base  duquel 
s'intercalent  encore  quelques  bancs  dolomilîques,  contient 
Corbuki  Keuperina,  Geruillia  substriata,  Myophoria  vulgaris, 
Afijoconc/ia  gastrochaena, 

b)  Le  Schilfsandstein  comprend  des  grès  rouges  et  verts  à 
Eqnisetum  arenaceuni  et  Pteropk.  Jaegeri  (0-9  m.). 

c)  Des  marnes  bariolées  (4  m,). 

d)  Le  Dürröhrlestein,  calcaire  dolomitiquc  poreux  à  antlira- 
conite  (3.5  m.). 

e)  Des  marnes  bariolées  avec  intercalations  dolomitiques 
(1  m.) 

f)  Le  Slubensandstein,  grès  clair,  du  type  arkose,  con- 
tenant des  débris  d'ossements  (i.75  m,). 

g)  Des  marnes  violettes  et  bleuâtres  à  cliailles  dolomitiques 
(10  m.). 

Ce   dernier   niveau    est  recouvert  directement  par  le  Lias. 

M.  K,  Strîibin  flH)  a  rendu  compte  d'un  forage,  qui  a  élé 
ellectué  près  de  Prattein  (Bale  Campagne)  el  a  mis  au  jour, 
sons  les  ulluvions  de  la  iiiissc  TtTi'iisso,  les  dolomies  jaû- 


POUR  l'ann^k  1!>07.  —  4*  partie 


'in 


i'W  de  la  vallée  de  LaulerbrtiDneu,  se  superposent  au  gra- 
nite du  massir  de  l'Ar,  Il  a  remarqué  en  particulier  la  pré- 
sence dans  retlc  série  de  couches  alterna livemenl  gréseuses, 
argileuses  et  calcaires,  d'une  épaisseur  totale  de  12  m.,  au 
milieu  desquelles  se  détache  un  iianc  luniacheHique  à  Lamel- 
libranches rhétiens,  qui  contiennent  en  particulier  Aric.  cort' 
torta.  Ce  niveau,  attribué  niitérieiirement  au  Dogger,  appar- 
tient donc  au  Rliétien,  qui  n'avail  pas  encore  été  signalé  nans 
celte  région  <les  Alpes. 

M.  !■'.  Lelthardt  (118)  a  découverl  dans  les  couches  A 
Jihynch.  narians  d'Arboldsw^l  {Jura  bâlois)  un  fragment 
<l'apophyse  cl  un  os  de  i'avant-bras  d'un  sauroptérygien  qui 
parait  se  rapprocher  pUis  spécialement  de  Cimoliasaurus 
plicatus  Phillips. 

Le  même  auteur  (_119)  a  fait  de  nouvelles  éludes  sur  les 
Cainucrinus  du  Hau  piroxe  nstein  inférieur  dans  le  Jura 
bàliirs  et  est  arrivé  à  la  conviction  que  les  calcaires  à  Cri- 
noïdes  de  ce  niveau  contiennent  2  espèces  bien  distinctes. 
L'une,  à  laquelle  il  faut  conserver  le  nom  de  Cain.  Andreae 
de  Lor.,  a  j3  brachiales  de  premier  ordre;  l'autre,  pour 
laquelle  l'auteur  propose  le  nom  de  Cain,  major,  a  18-lS)  de 
ces  brachiales.  Ces  2  espèces  ne  paraissent  du  reste  jamais 
étn:  mélangées  dans  un  même  gisement. 

M.  K.  Strihls  (122)  a  reconstitué  d'après  2  coupes  par- 
tielles relevées  aux  environs  de  Bille,  au  Schänzli  près  de 
Si. -Jacob  et  à  la  carrière  de  Sulz  près  de  Mutlenz,  un 
prolil  complet  à  travers  le  Hanptrogenstein.  Il  distingue  au- 
dessus  des  marnes  à  Sieph.  Blri'jdi-ni. 

Couches  à  Park,  /'•rrngiiiea  \ 

Calcaire  marneux  pcMi  épais  sans  fos- 
siles 

Banc  coralligène 

Oolithes  jaunâtres  \2''>  m.) 

Calcaire  marneux  gris  \'-\.'2  m.) 

Cnni-he  grise  à  Xf.rinea  basHet'iisIx  i-r 
Oslracés 

Oolithes  claires  (."iO  m.) 

Uanr  de  calcaire  spalliique  à  Cniiifrr. 
major  {O.îi  m.) 

Alternances  de  calcaires  oolitiquc«;  et 
nianieiix,  de  couleur  grise-jauniUre 


Hauptrogenstcin 
Hupérieur. 


Mauptrogenslein 
inférieur. 
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M.  L.  ItoLi.iËR  a  consacr*.'  quelques  pages  (121)  a  la  questi 
de  la  limite  iufoiienre  du  Callimen  et  cherché  à  montrer 
nécessité  de  faire  rentrer  dans  la  base  de  cet  étag'e  le  Cot 
brash  anglais  et  par  conséquent  les  couches  syachroniqii 
du  Jura  suisse  à  Hhynch.  varians.  L'apparition  des  Maci 
cephaittes  doit  en  effet  servir  à  fixer  ici  la  limite  et  celle 
coïncide  du  reste  sur  une  grande  partie  de  l'E  de  la  Fran 
avec  une  superposition  de  marnes  ferrui^incuses  sur  ij 
oolithes  pures.  La  zone  à  Op.  aspidoîdes,  étuilie  par  M.  Hat 
ne  peut  pas  être  maintenue,  parce  que  l'espèce  qui  devr 
la  caractériser  a  une  extension  verticale  trop  grande. 

La  thèse  de  doctorat  de  M.  E.  Juii.lerat  (117).  qui  a  pa 
plusieurs  mois  après  la  morl  de  son  auteur,  est  une  étu 

stratigraphique  du  Ualm  dans  1«  Jn»  bénite  et  le  Jura  s^ 
TÎen.  Elle  a  pour  but  de  contrôler  les  idées  publiées  s 
ce  sujet  par  M.  L.  Hollier,  et  comprend  toute  une  série 
coupes  à  travers  les  assises  oxforaiennes,  séquaniennes 
kimmeridgiennes  depuis  les  environs  de  Porrenlruy  et  depi 
ie  territoire  de  Sainte-Croix  jusqu'à  la  région  d'Aarau  et  i 
Bôtzberg.  11  est  impossible  de  résumer  ici  les  nombreux  d 
cuments  que  M.  Judicrat  a  réunis  ainsi  sur  la  stratigrapi 
du  Malm  jurassien  et  je  dois  me  c<mtentcr  de  rendre  com| 
de  ses  conclusions. 

L'auteur  insiste  sur  la  nécessité  de  contrôler  les  par 
lélismes  basés  sur  les  seules  données  de  la  paléontolog 
en  suivant  d'un  profil  à  l'autre  les  niveaux  bien  définis, 
notant  éventuellement  leur  continuité  stratigraphique,  ou  : 
contraire  les  transformations  qu'ils  subissent.  Il  confirn 
tile  le  fail,  déjil  observi'  par  Moesch,  de  lii  disparition  \ 
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rappelle  nettement  les  calcaires  glauconîeux  à  H.  Crenataria 
du  Jura  argovieii.  D'autre  part,  Te  passage  latéral  de  l'oolithe 
du  Séquanien  inférieur  aux  couches  du  Geissber^  peut 
s'observer  directement  dans  la  région  de  Wangen  el  Often. 
Enfin  l'apparition  d'une  série  de  Peclinidés  avec  Cid.  ß/ii- 
menbachi  et  Cid.Jlorigemma  dans  des  couches  du  (icissberg 
bien  caractérisées  aux  environs  de  Niedergôsgen  accenlue  le 
rapprochement  de  ces  couches  avec  le  Séquanien. 

Celle  notion  amène  à  limiter  i'Argovien  aux  couches  de 
Birmensdorf  et  d'Effingen  et  à  mettre  en  parallèle  avec  les 
couches  d'Effingen  les  formations  du  Jura  bernois  qui  étaient 
jusqu'ici  consioiSrées  comme  synchroniques  des  couches  du 
Geissberg,  soit  celles  qui  composent  le  Rauracicn  cl  sont 
sous-jacentes  aux  oolilhes  et  aux  marno-calcairfi  du  Séqua- 
nien inférieur.  Le  passade  latéral  du  Rauraci<Mi  de  Saiiit- 
Ursanne,  de  Liesberg,  de  Laufon,  de  Montfaucon.  <ie  ( ümiurlez 
etc.,  à  I'Argovien  du  Jura  neuchâtelois  et  du  .Iura  arifovien 
est  confirmé  du  reste  par  la  présence  de  coraux  et  de  n'pn'scn- 
tanls  divers  de  la  faune  récifale  dans  I'Argovien  de  Saint- 
Sulpice,  de  Noiraigue,  etc.. 

En  résumé  les  couches  de  Sainte-Vérène  ou  Séquanien  su- 
périeur se  continuent  jusque  dans  le  Jura  argovien,  où  elles 
ont  re^ii  le  nom  de  couches  de  Wangen  ;  ces  calcaires  sont  de 
plus  en  plus  oolithiques  vers  l'W. 

Le  Séquanien  inférieur,  représenté  dans  le  Jura  argovien 
par  les  couches  à  H.  crenularis  et  les  couches  du  (ieissberg- 
prend  à  l'W  de  Wangen,  à  Langenbruck,  Steinenliiirli,  iMer- 
velier,  le  faciès  de  calcaire  oolithique  homogène;  aux  Uai- 
meux,  au  Chasserai  et  dans  le  Jura  neuchâteloÏN  il  comprend 
des  assises  alternativement  calcaires  et  oolithiques  et  mar- 
neuses. 11  diminue  considérablement  d'épaisseur  du  Jura  ber- 
nois vers  l'E. 

Quant  à  I'Argovien,  qui  comprend  en  Argovie  les  couches 
d'Effingen  et  de  DirmensdorF,  il  est  représenté  par  le  Raura- 
cien  du  Jura  bernois;  plus  au  S  dans  le  Jura  nenchätelois  sa 
limite  supérieure  coïncide  avec  l'apparition  de  buncs  réguliers 
de  calcaires  jaunes  ou  roux. 

M.  F.  Oppi-igkr  (120)  a  entrepris  une  revision  des  SpoEgîaires 
de  l'Argorien  du  Jura  français  qui  avaient  servi  de  types  à 
Etallon  et  y  a  joint  quelques  autres  échantillons.  Le  matériel 
étudié  provient  du  Rauracien  inférieur  de  Champlitte  et  Valfia 
et  de  r.\rgovien  des  environs  de  Saint-Claude. 

L'auteur  a  déterminé  et  décrit  les  espèces  suivantes  : 


^30 
Platvt 


■.\üF.  Gtor.uGiyuE 


»  üppeli  EihI. 

■»  ostrearormis  sp.   nov 

>•  rotuniJus  sp.  rov. 

Lccaoella  acelahiila  sp.  nov. 
Ti-emadictyon  era  le  ri  form  is  Eta). 
Craliculana  suhcvlindnca  sp.  nov, 

M  subclalhrata  Etnl. 

»  clavaerormis  Etal. 

Sporadopvie  Farrei  Elal. 

»     "     nabellum  Etal. 


VeiTucocfr-lia  Konjouri  Elal. 
Pacluteicliisma  Gres.slvt  Ela). 
Cjpellia  caliciformis  sp.  dov, 

»        conica  sp.  nov. 
Stauroderma  vasa  sp.  nov. 
»  Elalloni  sp.  nov. 

»  deprcssa  sp.  nov. 

Placolclia  Marcoui  Etal. 

»  (lolala  Etal. 

Ceriodictvon  coniTormis  sp.  nov. 
StetlispoDçia  sulcata  sp.  nov. 


L'auteur  a  créé  deux  genres  nouveau-f  : 

Placotelin  est  un  genre  voisin  de  Porospongia,  avec  un 
corps  labidaire  soutenu  par  une  tige  ;  la  face  supérieure  est 
semée  de  çrns  oscules  ronds,  entre  lesquels  elle  est  couverte 
d'une  pellicule  siliceuse;  les  spicules  hexactinellides  sont  très 
irrégulièrement  justaposés.  Deu\  espèces  de  ce  genre  ont  été 
décrites  par  Elallon  comme  Porostoma. 

Ceriodiciyon  est  une  forme  voisine  de  Plocoscyphia  ;  le 
corps  conique  est  composé  de  lames  méand  ri  formes  disposées 
en  tubes  communiquant  entre  euv  ;  la  face  supérieure  est  à 
peu  près  plane  et  montre  les  ouvertures  anastomosées  des 
diverses  coupes.  Le  squelette  est  très  régulier. 


CRKTACiyi:!-; 

M.  E.  Ikumlieriçer  (123)  continuant  ses  éludes  sur  les 
ammoniteE  Inf^acrétaciqnes  du  Jura  occidental,  a  consacré  une 
aualrièrne  partie  de  sa  publication  au\  Hoplites  voisins  de 
llopl.  Vticeki  Neum.  et  Ihl.,  de  llopl.  Enlbymi  Y*'\c\..,  de 
//.  hystrix  Pliill.,  de  //.  Olfmeri  S.  et   V.  et  aux  Astieria. 
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ment  des  côtes  trituberculées   non  bifiirquées   et    des  côtes 

Elus  faibles  oui  diminuent  proiçressivement  de  force  du  tu- 
ercule  marginal  au  pourtour  ombilical.  Il  rapproche  de  HopL 
Ottmeri  Neum.  et  Uhl.  plusieurs  individus  qui  ressemblent 
en  effet  à  cette  espèce  du  Hils  par  la  disposition  de  leurs  côtes, 
mais  qui  en  diffèrent  par  un  ombilic  notablement  plus  petit. 
Enfin  il  décrit  comme  individu  jeune  de  HopL  obliquecostatus 
Baumb.  un  échantillon  de  66  mm.  de  diamètre,  orné  sur  le 
dernier  tour  de  20-24  côtes  principales  bifurquées,  entre  les- 

auelles  s'intercalent  chaque  fois,  sur  la  région  externe  des 
ancs,  2  côtes  secondaires,  et  caractérisé  par  l'obliquité  gé- 
nérale de  sa  coslulation. 

A  propos  des  Astieria  M.  Baumberger  répartit  d'abord  les 
formes  voisines  d'A.  Astieri  en  3  espèces  : 

1°  Ast.  Astieri  d'Orb.  avec  environ  20  côtes  ombilicales, 
desquelles  partent  chaque  fois  4  à  6  côtes  latérales  qui  ne  se 
multiplient  ensuite  ni  par  division  ni  par  intercalation. 

2®  .4ä/.  sc/ss«  Baumb.  (  =  Am.  Astieri  d'Orb.  fig.  3,  T.  XXIV) 
avec  14-15  côtes  ombilicales,  desquelles  partent  chaque  fois  6 
à  7  côtes  latérales,  dont  le  nombre  est  porté  par  division  et 
intercalation  à  10-12  sur  le  pourtour  externe. 

3^  Ast,  ßlosa  Baumb.  (=  Olcosl.  Astieri  Bayle)  avec  20- 
ti2  côtes  ombilicales,  desquelles  partent  chaque  fois  8  à  9  cô- 
tes latérales  dont  le  nombre  n'augmente  pas  vers  Textérieur. 

Vient  ensuite  la  description  d'un  petit  échantillon  qui  pa- 
raît voisin  d'Ast,  latijlexa  B.  et  de  plusieurs  individus  jeunes 
que  l'auteur  rapproche  d'Ast.  psilostoma  Neum.  et  Uhl. 

Enfin  la  derîiière  partie  du  fascicule  est  consacrée  à  Ast. 
Atherstoni  Sliarpe,  qui  est  très  abondante  à  labasedel'Hau- 
(erivien  dans  le  .Iura  neuchàtelois.  Cette  espèce,  qui  a  été 
identifiée  par  certains  auteurs  avec  Hoir,  multiplient  lis  Neum. 
et  l  hl,  doit  en  réalité  en  être  séparée,  car  ses  côtes  latérales 
sont  flexueuses  et  ne  se  divisent  jamais,  tandis  que  celles  de 
Hole,  multiplicatus  sont  droites  et  partiellement  bifurquées. 

Les  études  détaillées  faites  récemment  par  M.  A.  Blxtorf 
dans  la  région  du  Pilate,  par  M.  Arn.  Heim  dans  la  chaîne  des 
Ghurfirsten,  ont  ameîié  la  constatation  dans  ces  2  territoires 
d'un  niveau  de  calcaire  glauconieux  fossilifère,  qui  s'intercale 
entre  la  base  du  Kieselkalk  hauteiivien  et  les  calcaires  valan- 
iciens.  Ces  2  auteurs  onl  publié  conjointement  leurs  observa- 
tions, qu'ils  ont  fait  suivre  d'une  description  de  la  faune 
récoltée  par  eux,  faite  avec  la  collaboration  de  M.  E.  Baum- 

HKRGEK  (124). 


432  REVVK  Gi^:oLOnnjUK  suiesK 

M.  A.  Buxtorf  dt'cril  un  profil  relevé  au  Gemsmâltli  dans 
la  chatne  du  Pilale  et  qui  comprend  de  bas  en  haut  : 

1"  Les  couches  inférieures  à  Ej-og.  Coiiloni. 

2"  L'n  banc  épais  de  8  m.  de  calcaire  zoogène,  clair,  riche 
en  quartz,  devenant  un  peu  glauconieux  à  sa  partie  supérieure 
(obprer  Valaneienkalk  <lc  Meim). 

'.i'  Une  coticlie  de  calcaire  spalhique  et  glauconieux  à  faune 
supra valang'ien ne  (0.5  à  1.5  m.). 

4°  Une  série  de  schistes  calcaires  sans  fossiles  qui  passent 
vers  le  haut  au  Kicselkalk  (10  m.). 

Dans  les  plis  S  du  Pilate  la  couche  glauconieuse  à  ammo- 
nites valangicnnes  de  Gernsmâtllî  manque,  ainsi  que  le 
calcaire  supravalangien,  en  sorte  que  le  Kiesclkalk  entre  en 
contact  direct  avec  des  marnes  qui  passent  aux  marnes 
valangiennes.  Plus  au  S,  dans  la  chaîne  du  Brisen,  le  calcaire 
supravalangien  et  la  couche  de  Ciemsmältli  font  aussi  défaut 
et  sont  remplacés,  semble-t-il,  par  des  calcaires  plaquetés  à 
Aptychus  du  type  des  «  Dip  hyoïdes  kalke  ».  Ëufin  les  calcaires 
supravalangiens  reparaissent  dans  la  zone  de  l'Axenberg,  dont 
le  caractère  slrati^rapliiquc  général  se  rapproche  du  reste 
beaucoup  de  celui  des  plis  externes  du  Pilale. 

Au  Vitznauerslock  et  à  la  Rigihorhtluh  le  calcaire  suprava- 
lantrîen  existe  avec  une  épaisseur  même  supérieure  à  celle 
qu'il  a  à  Tiernsmattli,  mais  la  couche  glauconieuse  est  réduite 
à  un  feuillet  d'I  A  5  cm.  d'épaisseur  et  les  schistes  calcaires 
qui  la  séparent  du  Kiesdkalk  manquent  complètement  au 
Vitznauerstock  et  n"oiit  à  la  Itigihochfluh  qu'une  épaisseur 
réduite  de  moitié. 


M.  Arn.  Heim  a  retrouvé  la  couche  glauconieuse  de  Gems- 
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clialnedu  Mallslock  (nappe  du  Sântis)  d'une  seconde  roucht- 
^lauconieuse,  qui  est  séparée  du  calcaire  supravalangieii  suus- 
jacenl  par  2.5  m,  de  grès  à  Pygurus  roslratus  el  mii  appar- 
tient ainsi  à  un  niveau  nettement  supérieur  à  celui  de  la 
couche  de  Gemsmättli.  Cette  zone  glauconieuse  riche  en 
ammonites,  qui  forme  la  base  de  l'Hauterivien,  n'est  épaisse 

aue  de  5  à  15  cm.  ;  elle  se  retrouve  pourtant  en  divers  en- 
roi  ts  au  Sântis. 

En  terminant  cet  exposé  slraligraphique  M.  Heim  reconnaît 
<]ue  plus  la  connaissance  détaillée  des  chafnes  calcaires  hel- 
vétiques se  complète,  plus  l'idée  de  MM.  Buxtorf  el  Tobler  se 
<^onb^me,  d'après  laquelle  les  chaînes  frontales  du  l'ilate  et  de 
la  Rigihochfluh  représentent  le  front  de  la  nappe  du  Sântis  el 
non  celui  de  la  nappe  de  l'Axenberg  qui  doit  se  fermer  bien- 
tôt au  N. 

M.  Baumber^er  a  décrit  de  la  faune  de  la  couche  glauco- 
nieuse  de  CJeinsmältli  une  série  de  formes  se  rattachant  à 
Hoplites  neocomtensis  d'Orb.,  une  espèce  voisine  (\c  /I./ie.n- 
plychas  Uhl,  pour  laquelle  l'auleur  propose  le  noni  df  Ihj- 
plites  pseudo-peœiplijc/ius  sp,  nov.,  plusieurs  échanlillons 
d'Astieria  Backelardi  Sayn,  un  individu  de  Lytocerim  ex.  af. 
sutile  Op.  et  2  fragments  de  ffaploc.  Grasi  d  Orh. 

La  faune  de  la  même  couche  aux  Churfîrsteii  comprend 
Terebr.  Moatoni  d'Orb.,  CoUyriles  ex,  af.  ovuluni  Des., 
Discoïdea  decorata  Des.,  avec  les  mêmes  Hoplites  et  les 
mêmes  Astieria  qu'à  Gemsmättli  ;  c'est  une  faune  valaiigienne 
bien  caractérisée. 

La  faune  du  niveau  glauconieux  supérieur  découvert  par 
M.  Heim  au  Matlstock  comprend  par  contre  : 

Nautilus  neocoiniensîs  d'Orh.  AsUeria  Astieri  d'Orh.  ^?) 

Haptoceras  Orasi  d'Orb.  Bclemniles  jaculum  Phd. 

Leopoldia  Leopoldi  d"Orb.  Collyrites  ex.  af,  Jaccardi  Des. 

Astieria  Sayni  Kil.  Discoïdea  decorata  Des. 

Cette  faune  est  nettement  hauterivieiine  avec  ce  trait  par- 
ticulier de  l'existence  de  Discoïdea  decorata,  qui  est  consi- 
dérée comme  une  espèce  médiocrJtacique. 

Al.  Ar\.  IIkim  s'est  du  reste  consacré  depuis  plusieurs  an- 
nées à  une  étude  siraligraphique  détaillée  du  Crélacique  in- 
férieur de  la  nappe  du  Sântis  et  a  résumé  ses  observations 
dans  une  petite  notice  qui  marque  un  réel  progrès  (125)- 

.Vprès   s'être  rallié  aux  idées  de  M.  Kilian  concernant  les 
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relations  entre  le  IJerriasieii  et  le  Valangien,  l'auteur  donne 
du  Valançien  la  descriplinn  suivante: 

Le  Valan^icn  supérieur  dans  le  NE  de  la  Suisse  comprend 
de  haut  en  Das  : 

h)  Des  brèches  échiiiuderniii|ncs,  associées  à  des  çrès 
quartzeux,  qui  contiennent  Pijff.  rostratus  et  Neithea  alava 
(13  m.  au  Siuitis,  en  s;t.'néral  moins  épaisses). 

al  Calcaires  çlauconieux  de  fiemsinättU,  très  riches  en  am- 
mtmiles,  entre  autres  Hopl,  neocomiensis  (10  à  iiO  cm.). 

Si,  après  avoir  développé  les  sédinieiils  des  nappes  helvé- 
lifjues  pour  leur  rendre  leur  position  primitive,  on  suit  ces 
couches  üu  S,  on  voit  les  calcaires  s'amincir  progressivement 
jusqu'au  inomcnl  où  les  scliisles  cidcaires  à  Pyy.  diphyoïdes 
passent  sans  limite  tranchée  aux  schistes  de  la  base  du  Kie- 
selkalk.  Tel  est  le  ciis  dans  l'Alvier,  au  Drusber^,  au  Brisen. 
Vers  le  .\  la  couche  de  tàernsmattli  disparaît  el  les  calcaires 
échinodcrmiques  ou  hieii  cessent  aussi,  ou  bien  se  confondent 
avec  ceux  du  Valanf^ien  moven. 

Le  Valançien  moyen  est  renrésenlé  au  Säniis  par  le  <  o- 
herer  Valanc^ienkallf,  >  tin  calcaire  spathique  gris,  A  silex, 
épais  d'environ  TiO  m.;  vers  le  N  son  épaisseur  diminue  sen- 
siblement; vers  le  S  le  faciès  devient  de  moins  en  moins 
spathique,  de  plus  en  plus  marneux  cl  schisteux  ei  passe 
ainsi  latéralemenl  aux  schistes  i\  i^'jy-  dipItijoTdes  qui  repré- 
sentent exclusivement  ce  niveau  dans  l'Alvier,  au  \oralberi;, 
au  Râdertenstock,  au  Drusberç,  au  Fndinalpstock,  au  Pragel, 
au  Brisen,  au  HrienzeiTotliorn,  au  Morgenberchorn.  Ces  cou- 
ches correspondent  an  calcaire  du  l'ontanil  dfes  environs  de 
tj  renoble. 

\"!ilaiigien  inférieur  comprend  les   «  obere  Valanificn- 
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c)  Marnes  supérieures  de  FQErli  (15-20). 
6)  L'Œrlikalk  inférieur,  brunâtre,  échinodermique  et  ooli- 
ihique  (12  m.). 

a)  Marnes  inférieures  de  l'Œrli,  à  Ostracés  (50  m.). 

Vers  le  S  les  2  zones  calcaires  diminuent  rapidement  d'é- 
paisseur; dans  les  Churfirsten  la  zone  inférieure  a  disparu, 
tandis  que  la  zone  supérieure  est  réduite  à  une  dizaine  de 
mètres;  dans  TAlvier,  au  Räderlenstock,  au  Drusberg,  au 
Brisen,  etc.,  tout  le  Berriasien  est  représenté  par  les  Bal- 
friesschiefer,  dont  la  puissance  s'accroft  fortement  du  N 
au  S. 

Dans  la  nappe  inférieure  ijlaronnaise,  qui  correspond  à 
une  zone  de  sédimentation  plus  septentrionale,  le  Berriasien 
est  entièrement  constitué  par  TŒrlikalk  qui  atteint  250  m. 
d'épaisseur  au  Glärnisch  et  qui  se  confond  vers  sa  base  avec 
les  calcaires  suprajurassiques  au  Mûrlschenstock. 

Il  devient  ainsi  évident  que  les  nappes  helvétiques  corres- 

f mondent  à  une  zone  sédimentaire  de  transition  entre  un 
àciès  méridional  bathyal  et  essentiellement  marneux  et  un 
faciès  septentrional  néritique,  récifal  et  subrécifal,  entière- 
ment calcaire.  La  série  infracrétacique  du  Sântis  méridional 
figure  un  type  mixte,  dans  lequel  alternent  des  marnes  à 
Ostracés  et  des  calcaires  échinodermiques,  et  qui  correspond 
au  faciès  mixte  des  Alpes  françaises  intercalé  entre  le  faciès 
jurassien  et  le  faciès  alpin.  Mais  le  bord  septentrional  du 
géosynclinal  alpin  devait  être  dirigé  à  peu  près  de  TE  à  TW 
obliquement  par  rapport  à  la  direction  des  chaînes;  aussi 
voyons-nous  le  faciès  bathyal  prendre  beaucoup  plus  d'ex- 
tension dans  les  nappes  helvétiques  des  Alpes  bernoises,  que 
dans  celles  de  la  Suisse  orientale,  et  la  série  autochtone  de 
rOberland  bernois  se  rapprocher  de  celle  de  la  nappe  infé- 
rieure glaronnaise. 

M.  Heim  a  exposé  ces  mêmes  idées  très  en  abrégé  à  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles  (126). 

M.  K.  Mayer-Evmard  (128)  ne  s'est  pas  trouvé  absolu- 
ment d'accord  avec  les  nouvelles  classifications  proposées  par 
M.  Buxtorf  pour  les  formations  infracrétaciques  des  Alpes 
d'Uri  et  d'Unterwald  et  a  formulé  quelques  observations  aux 
idées  de  son  jeune  confrère. 

Il    convient    de   citer    brièvement    ici   l'étude  que  M.  Ch. 

Jacob  (127)  a  faite  de  la  partie  moyenne  des  terrains  crétacéa 

en  tenant  compte,  à  côté  des  gisements  classiques  du  SE  de 
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la  France,   des  formations  aptieiines  et  albieiines  des  Alpes 


L'auteur  établit  dans  son  introduction  le  tableau  suivant, 
qui  servira  de  base  à  son  travail: 


CéDomanien  {  ^■ 


iJUen 


I  CJargasien 


Âpuen  I 


Zone  à  Sc/ilœnbtic/iia  oarians. 
Zone  à  Acant/i.  rotomagente. 
VI".  Smis-zonc  à  Morton,  inßatum  el  Tur.  Bergeri 
VI'.  Sous-zone  à  Morton,  fïugardianum. 
V,     Zone  à  //opl.  denlntus, 
IV.  Zone  à  Uopl.  tardefnrcatus. 
III,  Zone  A  Doavi/.nodosocoslntam.  el  Doao Bigoareti. 
f  II".  Sous-zone    à    Douu.    suhaodoaocos- 
latum,    Douv.    Buxtorß    el    Bel. 
sem  icnn  a  Heu  latus. 
Sous-zone  à  Oppelia  Nisus  el  flopl. 

furcatiis. 
Zone  à  Parahopl.  Deshayesi  el  An- 
cyt.  Matheroni. 

Dans  un  chapitre  plus  spécialement  paléoiilologique  M.  Jacob 
cite  tout  au  long  les  faunes  de  quelques  gisements  classiques 
pour  le  Crétacique  moven,  entre  autres  celui  du  Luitere  Zug 
dans  la  vallée  d'Ëngelberg  qui  se  place  au  niveau  du  (îarga- 
sien  supérieur;  puis  il  fait  une  élude  monographique  des 
principaux  genres  de  l'Aplien  cl  l'Aibien  :  Phylloceras,  Ly- 
toceras,  Desnioceras,  Hoplites,  Dounilleiceras,  Slolicskaia, 
Acanthocerax,  Sc/tlœnbnc/iia. 

Abordant  ensuite  la  stratigraphie  du  Crétacique  moyen, 
M,  Jacob  dt'crit  le  développement  de  ces  couches  dans  les 
'      ""   de  la  Fra 
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compris  dans  la  masse  calcaire  de  l'ITr^oiiicn;  le  Gar^iisieri 
ne  contienl  guère  de  niveaux  fossilifères  et  semble  èlre  re- 
présenté localement,  ainsi  au  Mont  Saxonnex,  par  des  ar- 
giles et  des  grès  noirs.  L'Albien  est  formé  de  grès  glauco- 
nieux,  souvent  calcaires  cl  échiiiodermi<]ues  et  comprend, 
suivant  les  points,  soil  des  faunes  inférieures  à  Hopl.  tarde- 
furcalas,  soil  des  faunes  supérieures  à  Mortoniceras, 

Dans  les  Alpes  calcaires  de  Savoie,  ati>dessus  de  Samoëns 
et  Sixt,  on  constate  un  contraste  bien  marqué  entre  les  for- 
mations médio-crétaciques  des  plis  externes  du  Uoslan  et  du 
Tuel  et  celles  du  pli  chevauchanL  de  Clévieiix  et  du  Criou. 
Dans  les  premiers  l'Aplien  est  représenté  d'abord  par  des 
argiles  noires  à  Ex.aquîla,  puis  par  des  marnes  grumeleuses 
rouges.  L'Albien  comprend  des  yrès  poudinguîformes  alter- 
nant avec  des  schistes  noirs,  qui  conlieimcnt  tantôt  la  Faune 
à  Hopl.  tardefurcalus,  tanidl  celle  A  Tarrililes  Bergeri.  Au 
Criou  l'on  voit  directement  sur  l'Urgonien  des  grès  trans- 
gressifs  à  Doau.  mamitlatiim,  puis  i  Â  5  m.  de  scntsles  sans 
fossiles  et  finalemenl  un  calcaire  glauconieux  A  Morton, 
varicosu/n.  Mort,  inflalum,  Tarn/.  Bergeri,  etc. 

Dans  le  versant  N  des  Seats  du  IQdl  l'Aplien  existe  entre 
l'L'r^nien  et  les  grès  à  ammonites  du  GauU  sous  forme  de 
grès  à  Ex.  aquila.  Aux  SentS  de  MorcleB  la  série  décrite  par 
Renevier  doit  s'interpréler  en  ce  sens  que  le  Fthndanien  à 
Orbitolines  correspond  au  Bedoulien  des  auteurs  français,  les 
calcaires  rosés  aptiens  de  Renevîer  appartiennent  au  Garga- 
sien,  l'Albien  équivaut  seulement  à  1  Albten  inférieur,  tandis 
flue  le  Vraconnien  représente  l'Albien  supérieur  à  Morton, 
mßatam. 

Dans  la  Suisse  centrale  M.  Jacob  a  étudié  une  série  de 
gisements  de  tîault  situés  aux  environs  du  lac  de  Lucerne. 
Il  donne  d'abord  la  coupe  suivante  prise  dans  le  versant  N 
du  Bnrgenstoclc  : 

5*  Seewerkalk  liansgressif. 

1"  Calcaires  à  miches  cl  grès  verts  à  Turn'/.  Bergeri. 

'■i"  Schistes  marneux. 

2°  Grès  A  /noc.  concen/rtais,  contenant  une  riche  faune  de 
l'Albien  inférieur. 

l"  Calcaire  écliinodermique  et  grès  veils  à  Parahopl,  e.ï 
af.  rrassiroslatii.s  et  Donvil.  ex  af.  Martinii. 

Au-dessus  de  Wolfenschiessen  M.  Jacob  avec  M.  Tobler 
ont  relevé  la  coupe  suivante: 

8»  Calcaires  de  Seewen. 
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7*  Calcaire  cris  ^lancoiiieux  à  flopl,  dentalus,  Hopl.  splen- 
dens,  clc,  dîl  coiiclies  du  Lochwald  (Albien  inférieur). 

6°  Brèche  échinodermîque  à  tçrandes  huilres. 

5"  Grès  verls  sans  fossiles  (25  m.). 

4'  Schistes  noirs  (15  m.). 

:i"  Marnes  noires  à  fossiles  phosphatés  du  Luîtere  Zug, 
qui  contiennent  une  riche  faune  <lu  (iargasien  supérieur. 

2"  Brèche  échinodermique  avec  rognons  siliceux  et 
Rhijnclt.  Gihbsi  du  Gargasien. 

1"  Urgonien  supérieur  riche  en  polypiers. 

A  propos  des  coupes  publiées  récemment  par  M.  Arn. 
Ileiiii  à  travers  le  Gault  des  Churf^sten,  M.  Jacob  remarque 
que  les  Turrititenschichten  de  cet  auteur  représentent  l'Albien 
supérieur,  auquel  doivent  appartenir  aussi  les  Knollenschich- 
len  ;  la  position  des  Concenlricusscbiefer  et  de  l'Echînoder- 
nienbreccie  ne  peut  pas  filre  hxée  exactement  vu  l'absence 
de  fossiles  caractéristiques,  par  contre  le  Glauconîlsandstein 
de  la  base  du  Gault  est  certainement  (jari^asicn,  car  il  con- 
tient Parahopl.  crassicoslatus  et  Douvil.  Martinii. 

En  synthétisant  les  données  réunies  dans  ces  dernières  an- 
nées par  MM.  Alb,  el  Arn.  Heim,  Buxiorf,  Arbenz,  Tobler  sur 
les  Alpes  calcaires  de  la  Suisse  centrale  et  orientale,  M.  Jacob 
fail  ressortir  le  fait  que  vers  le  S  le  Crétacique  moyen  et 
supérieur  piennent  le  faciès  vaseux  des  schistes  de  Wanç 
que,  suivant  une  zone  médiane,  le  Crétacique  supérieur  pre- 
nant la  forme  des  couches  de  Seewcii,  le  Gault  constitue 
une  série  cunlinue,  épaisse  d'environ  80  m.,  de  calcaires 
échinoderniiqiies,  de  çrès  ç;lauconieux  cl  de  marnes,  puis  que 
vers  le  N  le  Crétacique  moyen  diminue  rapidement  d'épais- 
!rd   successivement  ses   termes    ioféri 
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toutes  les  Alpes  suisses  les  diflFérents  niveaux  du  Crétacique 
sont  transgressifs  les  uns  sur  les  autres  du  S  au  N. 

Passant  au  Jura,  M.  Jacob  fait  un  examen  critique  de  la 
série  medio  crétacique  des  environs  de  Sainte-Croiz  qu'il  in- 
terprète comme  suit; 

1®  Marnes  à  HopL  furcatus,  DouviL  Martinii^  etc.  du 
Gargasien. 

2®  Calcaires  jaunes  à  fossiles  rouges  qui  doivent  repré- 
senter la  zone  de  Clansayes. 

3®  Sables  à  fossiles  phosphates  avec  ParahopL  Milletiy 
HopL  tardefurcatus,  etc.  (Albien  inférieur). 

4®  Marnes  à  fossiles  pyriteux  avec  Hopl.  dentatiiSj  Desm. 
Beiidantiy  etc.  (Albien  moyen). 

5**  Série  épaisse  de  grès  grossiers  à  Morton,  inßatum^ 
TurriL  Bergerie  etc.  (Albien  supérieur  ou  Vraconnien). 

Le  Gargasien  et  les  couches  de  Clansayes  manquent  fré- 
quamment  dans  le  Jura  suisse,  où  TAlbien  intérieur  et 
moyen  a  une  extension  beaucoup  plus  générale.  Dans  le  Val 
de-Travers,  à  la  Presta,  le  niveau  de  Clansayes  se  présente 
sous  forme  de  grès  verdâtres,  imprégnés  de  bitume;  on  le 
retrouve  à  Boveresse,  à  Vallorbe,  au  Pont,  aux  Rousses.  Le 
Vraconnien  n'est  connu  avec  certitude  qu'aux  environs  de 
Sainte-Croix. 

Ces  considérations  sur  le  Jura  suisse  sont  complétées  par 
de  nombreuses  données  sur  le  Jura  franc-comtois,  les  en- 
virons de  Dijon,  la  vallée  de  la  Saône  et  par  un  aperçu  sur 
le  Crétacique  moyen  du  bassin  anglo-parisien. 

Se  basant  sur  les  parallélismes  établis  au  cours  de  son 
travail,  M.  Jacob  termme  son  étude  par  un  historique  de  la 
période  médio-crétacique  dans  le  SE  de  la  France  et  en 
Suisse.  Il  montre  que,  dans  un  territoire  comprenant  la  partie 
orientale  des  Basses-Alpes  et  le  N  des  Alpes  maritimes  et 
désigné  sous  le  nom  de  fosse  vocontienne,  la  sédimentation 
vaseuse  s'est  poursuivie  sans  interruption  du  Néocomien  au 
Crétacique  supérieur,  tandis  que  périphériquement,  vers  TW 
et  le  N,  dans  la  région  d'Apt,  dans  le  géosynclinal  dauphi- 
nois et  dans  le  territoire  jurassien,  se  développent  au-dessus 
de  rUrgonien  des  faciès  côtiers  en  séries  plus  ou  moins  in- 
complètes. Une  première  incursion  marine  se  produit  avec  le 
Gargasien  inférieur  partout  marneux  ;  ensuite  viennent  les 
dépôts  du  Gargasien  supérieur  et  du  niveau  de  Clansayes, 
gréseux  autour  de  la  fosse  vocontienne,  devenant  partielle- 
ment zoogènes  vers  la  périphérie   au  N  et  à  l'W.  La  zone  à 
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HnpL  larde/'urralua  mari|iie  line  transgression  importante 
soil  vers  le  S  dans  les  Alpes  maritimes,  soit  vers  le  N  dans 
les  Alpes  suisses  et  le  Jura;  rette  transgression  s'est  conti- 
nuée dans  les  Alpes  suisses  ju9i:|tie  dans  le  Cénomanien.  Il 
est  lin  reste  évident  que  l'Aplien  et  l'AIbien  ont  coïncidé 
avec  une  période  d'instabilité. 

Entin  I  auteur  (ermine  son  travail  par  un  examen  des  clas- 
siHcations  successivement  proposées  pour  le  Crétacique  et 
par  un  exposé  des  raisons  à  la  fois  historiques  et  objectives 
qui  militent  en  faveur  de  celle  qu'il  a  donnée  en  tête  de  son 
étude. 

Signalons,  en  lorminaut  ce  chapilre,  une  notice  que  M.  H. 
Si:nABi>T  il2S)  a  consacn'e  à  la  question  de  l'origine  de  l'ai- 
phalto  çtni  imprègiie  ITIrgonien  dans  le  Val  de  Travers.  L'au- 
teur exjiose  pourquoi  la  formation  in  situ  de  l'élément  bitumi- 
neux pendant  la  sédimentation  des  calcaires  urgonions  est 
impossible  à  admettre  ;  les  moules  des  coquillages  urgODiens 
sont  en  effet  presque  toujours  complètement  blancs,  tandis 
que  l'asplialle  remplit  les  vides  Uissés  par  la  dissolution  des 
co<|iiillos.  L'iuqirégnaliou  bitumineuse  de  l'Irgonien  ne  peut 

fias  provenir  non  plus  d'iit  fil  trat  ions  venant  des  sédiments  mo- 
assiqucs,  ceux-ci  étant  très  pauvres  en  siibtances  or&'aniques. 
On  arrive  donc  presque  forcément  à  l'idée  que  l'aspnalledoit 
avoir  eu  pour  origine  les  innombrables  organismes  qui  ont 
été  mêlés  aux  dépiHs  du(.iault  et  dont  on  trouve  en  si  grande 
quantité  les  coquilles  pliosphatisées  dans  ces  dépôts. 
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de  dériver  les  blocs  exotiques  du  Ftysch  d'un  démantellement 
des  falaises  des  nappes  préalpines,  rhëliquc  ou  üuslio-aipine, 
pendant  le  monveinent  de  celles-ci  vers  le  N  ne  peut  plus 
être  soutenue.  Il  montre  aussi  que  nombre  de  rociies  in- 
cluses dans  le  Flysch  ne  se  retrouvent  pas  en  place  dans  les 
systèmes  des  nappes  supérieures,  tandis  que  plusieurs  d'entre 
elles  paraissent  provenir  des  Alpes  méridionales.  Quant  à 
vouloir  dériver  les  galets  de  la  Nageiflub  d'un  dëmanlelle- 
menl  des  nappes  supérieures  pendant  leur  mouvemeni,  c'est 
une  hypothèse  gratuite,  qui  est  en  contradiction,  soit  avec  ta 
nature  même  des  galets,  soit  avec  les  relations  tectoniques 
existant  entre  la  Nagelfluh  et  les  nappes. 

Etudiant  la  répartition  des  blocs  exotiques  dans  li'  Flysch, 
M.  Heim  constate  que  ces  blocs  manquent  ou  sont  très  rares 
dans  les  chaînes  autochtones,  qu'ils  sont  peu  nbonHanlsdaiis 
les  nappes  inférieures,  tandis  que  leur  nombr*?  aiii^mentc  rti- 
pidement  dans  les  nappes  supérieures.  Ce  Hiil  piirail  con- 
corder bien  avec  l'origine  méridionale  que  M.  Syiasin  a 
admise  précédemment  pour  beaucoup  de  blocs  du  l-iyscb, 
puisque  tes  nappes  supérieures  sont  aussi  celles  qui  s'enra- 
cinaient le  plus  au  S  ;  il  amène  à  la  conrlnsiun  que  les 
blocs  exotiques  ont  été  englobés  dans  le  Flysch  dans  une 
zone  méridionale  du  système  alpin  et  qu'ils  ont  été  trans- 
portés ensuite  avec  le  milieu  ambiant  et  tonte  la  masse  de» 
nappes  auxquelles  ils  appartenaient  jusque  dans  leur  position 
actuelle.  Quant  au  mode  de  dépôt  de  ces  blocs  de  dimensions 
et  de  forme  si  diverses  l'auteur  tend  à  l'attribuer  à  des  g'Iaces 
flottantes. 

Au  point  de  vue  stratigraphique  il  faut  remarquer  que  des 
blocs  exotiques  se  trouvent  à  peu  près  à  tous  les  niveaux  du 
Flysch  depuis  probablement  le  Crétacique  supérieur  jusque 
dans  l'Oligocène. 

Envisagées  dans  leur  ensemble  les  inclusions  contenues 
dans  le  Flysch  comprennent  du  reste  des  élémenls  d'origines 
très  différentes  :  ce  sont  d'abord  des  interslratiticalions  de 
calcaires  ou  de  grès  nummulitiques  broyées  ei  morcelées  par 
des  laminages  tectoniques  ;  ce  sont  ensuite  des  lambeaux  de 
nappes  supérieures  préalpines,  enfoncés  dans  le  Fly^cli,  eu 
un  mot  des  Klipprs  en  petit;  ce  sont  enfin  des  blocs  élraniîcrs 
déposés  stratigraphiquement  dans  les  sédimenis  du  1-ly^cli  et 
appartenant  A  des  roches  très  variées.  Ce  sont  ns  derniers  ipic 
l'auteur  a  eus  plus  particulièrement  en  vue  d;uis  le  (ravinl, 
et,  après  sou  élude,  il  reconnaît  que  la  question  qui  Jes  con- 
cerne est  très  loin  d'être  tranchée.. 


HKVVl:  niïOl.OiïlOl'B  SUtSSB 
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Erosion  ylacittire.  —  Dans  une  conférence  M.  J.  Fhüh 
(117)  a  traité  (le  nouveau  en  détail  la  question  de  l'érodon 
glaciwre.  Il  commence  par  faire  ressortir  le  contraste  bîea 
connu  entre  la  topographie  des  régions  couvertes  par  les 
glaciers  el  les  formes  créées  par  le  ruissellement  et  la  désa- 
grégation. Il  montre  ensuite  aue  seule  une  véritable  érosion 
par  le  glacier  peut  expliquer  tl  une  part  ces  accumulations  de 
sables  molassiques  qui  se  mêlent  souvent  à  la  moraine  de 
fond,  de  l'autre  la  répartition  sur  de  vastes  territoires  et  en 
quantité  considérable  de  blocs  enlevés  à  des  couches  peu 
épaisses,  comme  la  ScelafTc  de  la  crête  du  Rossbûlil  et 
«  l'Appenzellergranit.  »  Il  est  impossible  que  ces  blocs 
innombrables  soient  tous  tombés  de  parois  dominantes 
sur  la  surface  du  ghicter. 

M.  Früh  moniro  ensuite  en  détail  les  arguments  qu'on 
peut  tirer  en  faveur  de  l'érosion  glaciaire  de  la  forme  en 
trog  des  vallées  occupées  une  fois  par  de  grands  placiers  et 
remarque  à  ce  proftos  que  les  différences  entre  les  vallées 
purement  tluviales  et  les  vallées  glaciaires  proviennent  non 
d'une  différence  essentielle  dans  le  mode  de  ces  2  érosions, 
mais  du  volume  occupé  par  le  glacier,  infiniment  plus  grand 
([ue  celui  où  l'action  directe  du  cours  d'eau  a  pu  se  faire 
sentir.  Comment  expliquer  d'Hutre  part  autrement  que  par 
l'érosion  glaciaire  les  élargissements  en  entonnoirs  des  vallées 
H  leur  débouché  sur  le  plateau  molussique  et  aussi  ces  ter- 
rasses mamelonnées  qui  bordent  des  'i  côtés  les  principaux 
trogs  et  qui  se  dislinguenl  si  nelteiiient  par  le  détail  de  leurs 
formes  des  terrasses  d'alhivions  ou  d'érosion  fluviale  ? 
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Cantons,  e(  ces  IransHuenccs  dans  kfquelles  un  seuil  sépa- 
rant une  vallée  d'une  autre  a  été  visiblement  abaissé  dans  des 
proportions  importantes  par  le  glacier  qui  débordait  au-des- 
sus de  lui. 

M.  J.  BnuNiiES  (113),  se  basant  sur  la  topographie  spéciale 
des  vallées  glaciaires  et  des  laisses  mises  à  nu  par  la  der- 
nière phase  de  retrait  des  placiers  actuels,  a  cherché  à  faire 
ressortir  l'importance  de  I  action  des  eaux  sous-glaciaires 
dans  le  phénomène  de  l'érosion  glaciaire.  En  somme,  l'appro- 
fondissement des  vallées  est,  d'après  lui,  etTectué  cssenlielle- 
menl  par  les  eaux,  le  glacier  lui-même  ne  faisant  que  sup- 
primer les  aspérités,  arrondir  les  angles  et  élargir  les  formes. 

Le  même  auteur  (142)  a  d'autre  pari  montré  que  beaucoup 
des  formes  considérées  comme  caractéristiques  des  vallées 
glaciaires  se  retrouvent  avec  des  dimensions  beaucoup  plus 
petites  dans  le  ht  des  cours  d'eau  torrentiels.  H  conclut  de 
celle  observation  que  le  mécanisme  de  l'érosion  glaciaire,  tout 
en  produisant  des  etfets  morpholog^iques  spéciaux,  reste  étroi- 
tement lié  au  mécanisme  de  l'érosion  torrentielle;  la  diffé- 
rence entre  les  effets  produits  par  ces  2  actions  résultent 
surtout  du  fait  que  le  volume  du  lit  des  glaciers  pleistocenes 
dépassail  infiniment  celui  des  cour»  d'eau  correspondants. 

.M.  P.  GiRARDiN  (151)  est  arrivé  aux  mêmes  conclusions, 
après  avoir  fait  les  levers  détaillés  de  plusieurs  laisses  gla- 
ciaires, en  particulier  de  celles  des  placiers  de  Bézin  en  Mau- 
rienne  et  de  Zandeuron  dans  les  Alpes  vaudoises.  Le  fait 
marquant  de  ces  laisses  réside  dans  la  présence  d'une  ou 
plusieurs  échines  longitudinales,  nui  divisent  le  lit  glaciaire 
en  plusieurs  thalwegs  et  qui  sont  dues  évidemment  à  la  divi- 
sion des  eaux  sous-glaciaires  en  plusieurs  lorrcnls  qui  éro- 
daient  simultanément  et  parallèlement. 

Formations  pléïslncènes.  —  En  tète  de  ce  chapitre  il  con- 
vient de  signaler  une  conférence  tenue  par  M.  Fr.  Muulberg 
(159)  sur  les  conditions  géographiques  de  la  Suisse  pendant 
la  période  glaciaire.  Après  avoir  exposé  sommairement  la 
genèse  des  régions  alpines  et  subalpines  jusou'à  la  fin  du 
Pliocène  et  refait  l'historique  de  la  question  aes  formations 
glaciaires  pleistocenes  depuis  Perraudin  jusqu'il  nos  jours, 
l'auteur  aborde  le  sujet  de  la  topographie  de  noire  pays  avant 
la  première  glaciation,  et  montre  comment  lout  le  plateau 
suisse  devait  alors  former  une  pénéplaine  élevée,  dominée  vers 
le  S  par  des  .\lpes  beaucoup  moins  érodées  et  par  conséquent 
beaucoup  plus  hautes  que  les  chaînes  alpines  actuelles. 


M  MiililliiTg  rappelle  li'  passage  du  Deckenschottcr  sugié- 
,„,,11    i\   ill-  la    muraille   qui   a  élé   conslalé   à   rUlliberef,  el 

„,| I  iiiii-,  pendaiil  la  phase  d'érosion  qui  a  séparé  le  dépAt 

ili'i  ■■  niveaux  du  Deckeusrhotter,  le  niveau  des  vallées  a  été 
iitiiii>«'4<^  de  lâu  à  l-'ï<)  m.  dans  les  régions  subalpines.  La 
aiiriinilo  (glaciation,  dont  on  ne  retrouve  nulle  part  en  Suisse 
\nH  moraines,  a  élé  rerlaînement  moins  étendue  que  la  pre- 
iititVe  ;  les  alluvions  du  Deckenschotter  inférieur,  qui  lui  cor- 
l'i-Mpondent,  ont  uiie  épaisseur  de  70  m.  environ.  Ensuite  est 
venue  la  [»rincipale  phase  d'érosion,  pendant  laquelle  plusieurs 
dei<  grandes  vallées  onl  élé  abaissées  an-dessous  de  leur 
niveau  actuel  et  la  vallée  de  l'Aar  a  été  creusée  aux  environs 
(le  Uru^sj  de  20()  m.  environ. 

Puis  pendant  la  3'  glaciation,  les  moraines  frontales  se 
hont  déposées  sur  une  li^ne  relativement  très  tnlerne,  passant 
H  l'E  de  Wctzikun  dans  le  Itassin  de  la  Lintli,  au  S  de  Brem- 
(rarten  dans  le  hassin  de  la  Heuss,  à  l'E  de  Spiez  dans  le 
liEissin  de  l'Aar  et  an  S  de  Krihouri,''  dans  )e  bassin  de  la 
Saline.  En  même  temps  se  déposait  la  masse  énorme  des 
alluvions  de  la  Haute  Terrasse. 

La  nappe  ilc  ces  alluvions  a  été  à  son  tour  profondément 
érodée,  avant  le  développement  d'une  quatrième  glaciation, 
qui  a  rouvert  tout  le  plateau  suisse  ot  une  partie  importante 
du  Jura,  et  qui  représente  la  glaciation  principale.  Cette 
énorme  invasion  de  glaciers  parait  du  reste  avoir  élé  de 
cimrte  durée,  parce  que  son  front  n'est  presque  nulle  part 
marqué  par  des  talus  murainiques  nets,  et  le  retrait  qui  l'a 
suivie  a  di)  être  rapide,  amenant  ainsi  bientôt  la  dernière 
période  interglacîaire.  Celle-ci,  marquée  par  les  dépôts  éolîens 
du  Loess,  a  dil  èlre  aussi  peu  proionjj^ée  et  posséder  un  cli- 
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glaciaires  sur  la  répartition  des  organismes  animaux  et  végé- 
taux. 

Cet  exposé  de  M.  Muhlbérg  est  surtout  intéressant  par 
l'interprétation  qu'il  donne  des  relations  des  Hautes  Ter- 
rasses avec  les  moraines  de  Riss,  interprétation  toute  diffé- 
rente de  celle  de  Du  Pasquier  et  de  MM.  Penck  et  Brückner, 
-qui  amène  à  concevoir  5  glaciations  au  lieu  de  4. 

Une  brève  citation  de  ce  travail  a  paru  dans  les  comptes 
rendus  français  de  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 
relles (160). 

J'ai  parlé  longuement  dans  de  précédentes  Revues  de  la 
publication  désormais  classique  de  MM.  Penck  et  Brückner: 
«  Die  Alpen  im  Eiszeitalter  >  ;  ceci  me  dispense  d'analyser 
ici  en  détail  une  brochure  publiée  récemment  par  M.  P.  Girar- 
i>iN  (150)  qui  n'est  en  somme  qu'un  extrait  de  l'exposé  syn- 
thétique de  nos  2  confrères  allemands. 

Plusieurs  études  locales  des  terrains  quaternaires  ont  vu  le 
jour  en  lî>07.  C'est  ainsi  que  M.  M.  Lugeon  (156)  a  précisé 
Textension  prise  par  le  glacier  de  la  Grande  EatL  pendant  la 
dernière  phase  de  décrue.  11  a  reconnu  d'abord  une  moraine 
locale  qui,  à  Feydey  sur  Leysin,  recouvre  des  surfaces  de  ro- 
ches polies  et  striées  suivant  une  direction  NE-SW.  Puis  il 
a  repaire  exactement  3  moraines  de  retrait  déposées  par  le 
glacier  de  la  Grande  Eau  après  que  le  glacier  du  Rhône  eût 
abandonné  la  région  ;  l'une  de  ces  moraines  traverse  la  ville 
d'Aigle  et  se  raccorde  à  la  moraine  latérale  du  château,  la 
seconde  coupe  la  vallée  vers  l'hôtel  des  Salines,  la  troisième 
occupe  le  bas  des  bois  du  Cheneau. 

M.  F.  NirssiJAiJM  (^163)  a  fait  une  étude  détaillée  des  forma- 
tions morai niques  qui   couvrent  les  deux   flancs  du   Sigris- 

wilergrass  et  a  décrit  les  moraines  des  environs  de  Siçriswil, 

celles  qui  plus  haut  couvrent  le  col  de  Mayersmad,  celles  du 
bassin  supérieur  de  la  Zulg  et  enfin  celles  du  Justithal.  Ces 
moraines  appartiennent  en  partie  à  la  glaciation  de  Wurm,  en 

f>artie  au  stade  de  Bühl.  Pendant  la  glaciation  de  Wurm,  une 
angue  du  glacier  de  TAar,  débordant  par  le  col  de  Mayers- 
mad, s'écoulait  dans  la  direction  de  Schw^arzenegg  et  barrait 
la  vallée  de  la  Zulg,  tandis  que  deux  glaciers  locaux  descen- 
daient du  Sigriswilergrat  par  les  vjallées  du  Vorder  et  du  Hin- 
ter llorrenbach,  et  déposaient  des  moraines  latérales  qui  se 
sont  conservées.  Pendant  le  stade  de  Bühl,  le  niveau  du  gla- 
<*ier  de  TAar  s\Hant  considérablement  abaissé,  les  glaciers  lo- 
<*aux  se  sont  développés  d'une  façon  plus  complète,  et  on  re- 
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trouve  iieUemenl  la  trace  de  7  d'entre  eux  ;  le  principal  suivait 
le  Juslithal  et  déposait  ses  moraines  frontales  en  aval  de 
Grün  ;  un  second  descendait  le  lon^  du  Zulggraben  jusque  vers 
Marbacli;  2  autres  occupaient  la  région  des  sources  du  Vorder 
et  du  Hinter  Horrenbach  ;  enfin  3  petits  glaciers  étaient  sus- 
pendus sur  le  flanc  occidental  de  la  partie  méridionale  de  la 
chaîne.  La  vallée  supérieure  de  la  Zulg  et  le  Justithal  sont 
de  véritables  Iroes,  dont  le  modelage  a  dA  se  faire  déjà  avant 
la  glaciation  de  Wurm.  Enfin  les  formes  de  tout  ce  terriloire 
ont  été  modifiées  d'une  façon  importante  pendant  les  lemp» 
poslglaciaires  par  les  transports  et  les  dépôts  torrentiels^ 
ainsi  que  par  les  accumulations  de  matériaux  éboulés. 

M.  B.  Aedekhardt  (137)  s'occupe  depuis  longtemps  de» 
divers  niveaux  d'alluvioiia  de  la  plune  suisse  à  l'W  de  l'Aar. 
Ses  éludes  l'onl  amené  à  modifier  complètement  l'idée  qu'oit 
se  fait  généralement  des  relations  existant  entre  les  moraines 
des  2  dernières  glaciations  et  les  alluvions  des  Hautes  et  des 
Basses  Terrasses.  Ces  2  systèmes  d'alluvions,  qu'on  arrèle 
avec  les  lignes  respectives  des  moraines  de  Riss  et  de  Wûrm, 
se  continuent  en  réalité  fort  loin  en  amont  de  ces  lignes,  la 
Basse  Terrasse  jusqu'à  Montbovon  dans  la  Gruyère,  la  Haute 
Terrasse  jusqu'à  Broc.  Aussi  doit-on  admettre  que,  loin  de 
s'être  déposées  pendant  les  maxima  des  2  dernières  glaciations^ 
ces  alluvions  sont  inter^laciaires. 

J'aurai  du  reste  l'occasion  de  revenir  l'an  procbain  sur  ces 
idées,  dont  M.  Aeberliardt  a  publié  en  1908  un  exposé  plus 
détaillé. 

Nous  devons  à  M.  l-'n.  NissitAiji  (162)  une  nouvelle  étude 
des  alluvions  du  Seeland.  L'auteur  commence  par  décrire  une 
série  de  dépôts  localisés   sur  les   bauleurs    molassiques  du 
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doivent  èlre  considérés  comme  des  formations  fluvloi^lanaires, 
<léposées  au  moins  en  partie  dans  des  lacs  de  liarraire,  à 
proximité  du  glacier;  ils  sont  antérieurs  à  la  dernière  glacia- 
tion, mais  n'appartiennent  pas  au  Deckenscholter. 

Passant  enstiile  à  la  grande  vallée  Morat-Biiren,  M.  Nuss- 
baum  montre  que,  depuis  le  lac  de  Morat  jusqu'à  Solcure,  les 
2  versants  de  cette  large  coupure  sont  couverts  j)n''s  île  leur 
pied,  Jusqu'à  une  allitude  qui  peu!  atteindre  40  m.  au  des- 
sus du  thalweg,  par  des  graviers  diversement  .siralîfiés  qui 
portent  de  la  moraine  rhodanienne.  Dans  la  panic  amnni  de 
■ce  tronçon  les  alluvion.'!  sont  formées  d'éléments  rhodaniens, 
mêlés  à  des  roches  du  hassin  de  la  Sariue  et  du  plalcau  nio- 
lassique,  tandis  que  vers  l'aval  elles  contienne»!  une  pro- 
portion importante  de  roches  du  bassin  de  l'Aar;  elles  se 
mêlent  en  alternances  répétées  à  des  couches  de  moraine  de 
fond  ou  de  moraine  remaniée;  elles  ne  sont  que  parlîelle- 
menl  cimentées  et  leur  stratißcation  est  en  général  liorizuii- 
lale.  Le  contact  entre  le  gravier  et  la  moraini-  val  lantiM 
franc  avec  une  discordance  nette  de  la  seconde  sor  les  pre- 
miers, tantôt  au  contraire  confus,  les  2  dépôts  superposés 
îiyant  été  manifestement  enchevêtrés  par  des  mouvements 
déterminés  par  le  glacier.  La  composition  de  cet  ensembh' 
varie  d'un  bord  à  l'autre  de  la  vallée  en  ce  sens  que  du  rrtté 
du  N\V  les  éléments  rhodaniens  se  mêlent  à  une  quantité 
considérable  de  calcaires  jurassiens,  au  lieu  que  du  côté  SK 
les  roches  du  bassin  de  la  Sarine  et  de  l'Aar  son)   beaucoup 

fdus  abondantes.  Les  moraines  ont  conservé  sur  de  grandes 
ongueurs  la  forme  en  talus,  et  elles  vont  se  souder  [très  de 
Soleure  à  une  moraine  frontale,  qui  appartient  au  système 
de  Wûrm. 

Pendant  la  glaciation  de  Wiirm  le  glacier  du  Hliônc  a  dé- 
terminé la  formation  sur  ces  '-i  lianes  d'une  série  de  lacs  de 
barrage,  dans  lesquHs  se  sont  déposées  des  alluvions,  recon- 
naissables  actuellement  à  leur  fraîcheur,  à  leur  non  cimenta- 
lion  ot  aussi  à  leur  mode  de  stratification  et  leur  position 
relativement  aux  moraines  latérales  ;  c'est  dans  cette  catégorie 
de  dépôts  qu'il  faut  faire  rentrer  les  alluvions  de  Dicsburh  au 
S  du  iïûrenberg,  de  Lobsigen  au  S  d'Aarberg,  fie  Sulz  et 
Nidau,  de  Cornau.\-Cressier  etc. 

Après  le  retrait  du  glacier  un  grand  lac  a  dû  se  fumier  en 
amont  des  moraines  internes  jusqu'à  Orbe,  comme  Alphonse 
Favre  l'avait  déjà  reconnu,  et  son  niveau  à  450-1.51  m.  est 
nettement  marqué  par  une  succession  de  terrasses  qui  existent 
vers  l'extrémité  orientale  du  Büttenberg,  sur  ia  rive  droite  de 
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l'Aar  à  Leuzinu^eit  et  Lûssiingeii,  aux  environs  mêmes  de 
Moral.  C'est  dans  ce  lac  qu'ont  dû  se  former  le  delta  qui  se 
développe  entre  Kalinacli  Walperswil  et  Lyss  et  qui  est  dû  à 
l'Aar,  celui  qui  se  trouve  près  de  Greiiç  el  le  della  supérieur 
de  l'Areuse  à  Boudry. 

L'étude  comparative  de  ces  diirérciits  faits  amène  aux 
résultats  suivants  :  Les  graviers  qui  existent  sur  les  plateaux 
du  Frienisberg  et  du  Buchegeberg  et  fjui  se  composent  exclu- 
sivement de  matériaux  charriés  par  l'Aar,  se  sont  probable- 
ment déposés  pendant  une  phase  ancienne  de  la  glaciation  de 
Riss,  à  un  moment  où  le  glacier  de  l'Aar  s'avançait  jusqu'à 
Meikircb  el  Zuzwil.  Ensuite  est  venu  le  maximum  de  la  gla- 
ciation de  Rias,  pendant  lequel  le  glacier  du  Rhdne,  enva- 
hissant la  région  entière,  a  creusé  les  vallées  du  pied  du  Jura 
et  du  Seeland,  rabotté  tous  les  plateaux  molassiques  et  donné 
aux  vallées  du  Limpach  et  de  l'Urlenen  leur  forme  et  leur 
niveau  actuels.  Au  début  de  la  glaciation  de  Wfirm  le  glacier 
de  l'Aar  a  de  nouveau  atteint  avant  celui  du  Rhône  te  pavs 
au  N  de  Berne  et,  tandis  tjue  son  front  stationnait  vers  Zol-  . 
likoTen  et  Münchenbuchsee,  les  eaux  de  fusion  qui  en  sortaient 
répandaient  des  alluvions  dans  la  région  de  Hindelbank- 
Fraubrunnen  et  dans  le  Lyssbachthal.  Pendant  le  maximum 
de  cette  dernière  glaciation,  une  nouvelle  phase  d'érosion 
s'est  fait  sentir  dans  le  Seeland;  puis,  le  recul  ayant  com- 
mencé, le  glacier  du  Rhône  s'est  retiré  dans  les  2  dépressions 
des  lacs  de  Neucbâtel  el  de  Moral  et  devant  ce  douole  front 
se  sont  accumulées  les  alluvions  tluvio-glaciaires,  auxquelles 
se  sont  mêlés  d'un  côté  les  graviers  de  la  Sarine  et  de  l'Aar, 
de  l'autre  ceux  des  torrents  descendant  du  Jura  ;  des  dépôts 
correspondants  se  formaient  en  même  temps  sur  les  2  flancs 
du  glacier,  où  alluvions  el  moraine  latérale  devaient  forcé- 
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elle  les  attribue  à  des  phases  successives  des  2  dernières  seu- 
lement, en  se  basant  sur  leur  cimentation  imparfaite  et  leur 
décomposition  peu  avancée;  elle  fait  intervenir  l'érosion  gla- 
ciaire dans  l'approfondissement  de  la  dépression  sub-juras- 
sienne  et  le  modelage  des  plateaux  molassiques  et  elle 
reprend  l'idée  du  grand  lac  post-glaciaire  énoncée  par  Âlph. 
Favre. 

M.  O.  Frey  (145)  a    terminé  récemment    une   importante 

élude  sur  Torigine  des  vallées  entre  Benss  et  Emme  et  sur  les 

formations  pléïstocènes  qui  existent  dans  ce  secteur. 

Dans  une  courte  introduction  Tauleur  décrit  le  caractère 
»^énéral  topographique  du  territoire  dont  il  s'est  occupé,  en 
faisant  ressortir  particulièrement  le  contraste  frappant  que 

[ïrésenlent  d'une   part   les   vallées  descendant  du  Napf,  de 
'autre  celles  qui  s'allongent  du  S  au  N  entre  le  lac  des  Quatre 
Cantons  et  l'Aar. 

Ensuite  M.  Frev  montre  combien  l'ablation  a  du  être  con- 
sidérable  dans  la  région  molassique,  et  comment  en  particu- 
lier la  Molasse  d'eau  douce  supérieure  a  du  avoir  un  déve- 
loppement beaucoup  plus  grand  que  son  extension  actuelle. 
Dans  la  Suisse  occidentale,  par  suite  du  relèvement  longitu- 
dinal des  couches,  l'érosion  a  été  spécialement  forte  et  l'on 
voit  disparaître  de  ce  fait  vers  l'VV  d'abord  la  Molasse  d'eau 
douce  supérieure,  puis  la  plus  grande  partie  de  la  Molasse 
marine.  A  ce  propos  l'auteur  discute  quelques  points  contes- 
tés de  la  stratigraphie  des  termes  supérieurs  du  Tertiaire 
subalpin. 

A  la  fin  de  la  période  de  sédimentation  molassique,  la 
région  de  la  plaine  suisse  devait,  d'après  M.  Frey,  être  un 
territoire  plat  et  peu  élevé  au  dessus  de  la  mer,  sur  lequel  les 
rivières  descendant  des  Alpes  jetaient  des  alluvions  en  abon- 
dance et  ceci  particulièrement  dans  le  secteur  du  Napf  actuel 
et  dans  la  partie  molassique  des  Cantons  de  St-Uall  et  Ap- 
penzell. L'écoulement  des  eaux  de  cette  vaste  étendue  devait 
se  faire  vers  le  NE,  soit  vers  le  Danube,  tandis  que  rien 
d'équivalent  au  lUiône  et  à  l'Aar  actuels  traversant  le  Jura 
n'existait  encore.  Il  est  du  reste  clair  que  l'hydrographie  de 
cette  épo([ue  ne  peut  en  aucune  façon  être  précisée,  puisqu'une 
grande  partie  des  dépôts  formés  alors  par  les  eaux  a  été  en- 
levée depuis  lors. 

Lorsque  le  [)lissemenl  de  la  Molasse  a  commencé,  les 
cours  (1  eau  ont  du  d'abord  maintenir  leur  direction  et  l'hy- 
drographie  a  conservé   momentanément    son   caractère  gé- 
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néral.  Mais  le  ridcmcnt  s'accentuant,  son  action  a  prévalu 
sur  l'érosioii,  et  il  faut  adnieltrc  (|ue  la  formation  des  vallf^es 
actuelles  n'a  commencé  qu'après  le  soulèvement  de  la  mo- 
lasse, en  tenant  compte  du  fait  que  premièrement  les  ter- 
rasses les  plus  Hnciennes  ne  sont  pas  alTecl^es  par  les  plisse- 
ments, que  secondement  les  coupures  des  vallées  ne  semblent 
avoir  eu  aucune  influence  sur  les  formes  tectoniques  de  la 
Molasse. 

Quant  à  l'évolution  de  l'hydro^ rapine  pendant  le  Pliocène 
el  le  début  des  temps  pleistocenes,  M,  Frey  rejette  l'hypo- 
thèse émise  récemment  jtar  M.  Brückner  pour  expliquer 
l'abondance  des  g;alels  alpms  dans  les  alluvions  anciennes  de 
la  Haute  Alsace.  Il  admet  d'autre  part  tiue,  par  suite  de  l'en» 
foncemenl  de  ia  région  qui  sépare  la  l'orêl  Noire  du  Jura, 
cette  zone  est  devenue  comme  un  drain  de  première  impor- 
tance, dont  les  affluents  venant  du  S  ont  creusé  d'autant  plus 
facilement  leur  lil  que  celui-ci  était  plus  incliné  et  que  les  for- 
mations tendres  de  la  Molasse  lui  oITraient  moins  de  résis- 
tance. Ainsi  a  été  créée  par  érosion  régressive  la  tranchée 
transversale  de  Bru^g-Koblenz  cl  ainsi  ont  été  captés  succes- 
sivement l'Aar,  la  Heuss,  la  Liuimat  et  le  Rhin,  dont  les  eaux 
s'écoulaient  jusqu'alors  vers  le  Danube. 

Passant  ensuite  à  l'élude  du  Deckenscliolter  dans  le  terri- 
toire considéré,  M.  Frey  décrit  tous  les  affleuremenls  de  cette 
formation  qu'il  a  constatés,  et  arrive  h  la  conclusion  qu'ici, 
comme  dans  la  Suisse  orientale  et  comme  dans  la  réi^ion  de 
Uâle-Koblenz,  on  retrouve  2  niveaux  de  Deckenschotter.  Le 
Deckenscliolter  ancien  n'est  du  reste  plus  représenté  que  par 
des  lambeaux  peu  étendus,  qui  existent  sur  la  chatne  du  Mom- 
berç,   à   l'E  <lu   Winentlial,   el    en    particulier  à   la   Wand- 
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érosion  importanle;  ainsi  au  Schillwald,  enire  Sulir  et  Rue- 
derchen,  la  Molasse  s'élève  jusqu'à  150  m.  nu-dessus  du  plan 
de  superposition  du  Dcckenscholter  au  Gûlch  (720  ni.).  liest 
donc  certain  que  le  Deckensclioller  récent  n'a  pns  formé  non 
plus  une  nappe  d'alluvions  continue,  mais  qu'il  rfil  prendre  une 
grande  exlension,  comblant  complètement  certaines  vallées  et 
couvrant  en  bonne  partie  les  plateaux. 

La  limite  de  la  glaciation  pendant  le  dépiïl  du  Decken- 
scholter  ancien  est  nettement  marquée  par  l'apparition  de 
caractères  morainiques  suivant  une  ligne  passant  par  la 
Wandfluh  vers  Zelzwil,  par  Kulm,  Siggenberg  et  E^g,  tan- 
dis qu'il  n'est  pas  possible  de  fixer  la  position  occupée  par  le 
front  des  placiers  pendant  la  formation  du  Deckenscnotter 
récent  (période  de  Mindel).  Les  2  systèmes  d'alluvions  déri- 
vent nellement  d'un  (;r|acier  de  la  Reuss. 

Les  observations  de  M.  Frey,  qui  concernent  la  Haute 
Terrasse  peuvent  se  résumer  comme  suit:  les  dépôts  de  cette 

(»ériode  ne  peuvent  être  constatés  avec  certitude  qu'en  de- 
lors  des  moraines  de  Wiirm,  Dans  le  Seethal  la  Haute  Ter- 
rasse exisie  au  Staufberg  près  de  Lenzburg  jusqu'à  520  m, 
Dans  le  Winenthal  les  principaux  aftleureinents  se  trouvent 
dans  la  région  de  Kulm  (550  m.)  du  Grosser  et  du  Kleiner 
Rain  (515-5-30  m.),  de  Teufenihal  et  de  la  Forueg^  (190-510 
m.),  de  Bleienrain  (480  m.),  de  Moorlhal  (470-480  m.),  de 
(jràniclien- Vorstadt  (460-490  m.).  Dans  le  bassin  de  la  Suhr 
on  retrouve  des  lambeaux  de  Haute  Terrasse  entre  Schloos- 
rued  et  Schöftland,  près  deNiederhoren(5ÏO-525  m.)  à  *  Auf 
der  Suhre  »  et  au  Haberberg,  puis  au  S  de  Holziken  (490  m.), 
au  Ghûrst  entre  Holziken  et  Safenwil  (470  m.)  enfin  au  Stu- 
denrain  (490  m.)  et  au  Buchlisberg  (500  m.).  Dans  le  bassin 
delà  Wigger  il  faut  attribuer  au  système  de  la  Haute  Terrasse 
les  alluvions  qui,  dans  la  vallée  de  la  Luthern  entre  Zell  el 
Willisau,  sont  développées  depuis  le  niveau  du  thalweg  actuel 
jusqu'il  30  ou  40  m.  audessus,  puis  des  grnviers  aftleurant  à 
Kasteien  sur  Alberswil  (570  m.),  sur  le  versant  W  du  Wip- 
gerthal  au  S  de  Langnau  (510  m.)  et  au  Hirzenberg  près  de 
Zofingue. 

Dans  la  vallée  de  la  Langeten  les  alluvions  de  la  Haute 
Terrasse  existent  d'abord  sur  le  Hinlerbergj  où  elles  prennent 
un  grand  développement  et  sont  souvent  couvertes  d'argile 
glaciaire,  puis  dans  les  environs  de  Madiswil. 

Ces  alluvions  des  Hautes  Terrasses  sont  couvertes  sur  de 
grands  espaces,  vers  les  débouchés  des  vallées  de  la  Ileus», 
de  la  Bünz,  de  la  Wina  et  de  la  Suhr  et  en  dehors  des  ino- 
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riiin's  U-rmiiialps  ill'  Wurm  pur  <lirs  depöls  morainiques,  e( 
,-ivi  lie  It'"*-'  t^ff'"  T""  '^^'■^  souvent  la  [laute  Terrasse  parail 
)Vi>ir  ('(>'  profiiiiili'ineiit  éroilée  avant  la  riinnalion  de  la  mo- 
!.(ini'  siis-jaci'iile.  De  (»Ins  le  matr-iicl  de  celle  ilcriiière  esl  en 
'Vanile  tmriie  rlto<lanii'ii,  tandis  ipie  ilan.s  les  alluvions  re  sunt 
Ji's  ffiil'''^*  •'"  l*'"'*^'"  '1*^  '^  iU'uss  qui  prédominent  exclusive- 
nienl.  ''>■'*  '^"''^  '*"'  siiicné,  comme  on  le  sait,  M.  MOIilber^A 
.niinellri'  -  glaciations,  l'une  nirresjionilant  au  depiU  de  la 
IL-iul»'  Terrasse,  l'autre  au  dépôt  des  moraines  externes,  sé- 
inn-i'S  par  ""e  lonfjnc  période  de  retrait.  M.  Frev  ne  croit 
)i,)s  cette  explication  prol>ahle,  et  considère  la  Haute  Terrasse 
et  la  moraine  sus-jacente  comme  l'ormées  pendant  2  phases 
successives  d'une  seule  et  mi*nie  glaciation.  La  phase  de  dé- 
iiiM  de  la  Haute  Terrasse  correspondait  à  une  extension  des 
iilaciers  à  peu  [)ri'S  semlilahle  ù  relie  que  marquent  les  mo- 
raines deWürm. 

Plissant  à  l'hydrographie,  telle  qu'elle  devait  être  au  début 
lie  la  pi'rioile  de  Itiss,  M.  Frev  montre  qu'alors  la  distribution 
il,..;  conrs  d'eau  et  l'état  d^approfondissement  des  vallées 
l'iaieiil  'leji'  'l^i"*  ""  '^'3'  assez  voisin  de  l'état  actuel,  le 
.■reusement  des  vallées  luolassiques  entre  Emme  et  Reuss 
ivani  dil  s'elVeetuer  en  jurande  partie  pendant  la  période  in- 
|,;,'trlaciaire  Mimlel-Uiss,  C'est  pendant  cet  intervalle  entre  la 
,|,.i,xiéineet  la  Iroisième  ^dacialion  que  la  Keuss  a  dû  aban- 
donnée la  li^""^'  Lowerlz-Zus-,  pour  s'écouler  par  le  bassin 
iiioven  du  lac  des  IJuaIre  Cantons  et  Kiissnacht,  et  que  l'Aar 
ii'diiplé  son  cours  ai-luel  par  Thoune,  Berne  el  Aarberff.  La 
l'eltie  liinnie  scnd)le  avoir  pris  alors  la  direction  du  Wijrjrcr- 
llitd  ;  h'  Hotl'i  '"  !^"1"".  l'Aar,  la  Biinz.  la  Wina  se  trouvaient 
a,iiA  «vaut  la  iilacialiou  de  Hiss  dans  des  conditions  sembla- 
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ciaire,  comme  celle  tic  la  Lulliern  par  exemple.  Dans  le  bas 
de  la  vallée  du  Ruederchen,  au  S  de  ScliiTlIland,  des  y^raviers 
et  des  sables  A  slralîfication  jncliiu'o,  i]iii  prfimenl  une  g;rande 
extension,  semblent  avoir  formé  un  delta  dans  un  lac  Larré 
par  le  glacier  de  Reuss  qui  occupait  alors  la  vallée  de  la  Suhr. 
Ensuite  est  venue  la  seconde  phase  de  la  glaciation  de  Riss, 
qui  a  amené  les  glaciers  Jusqu'au  N  du  Jura,  et  il  paraît 
probable  que  l'érosion  des  alluvions  des  Hautes  Terrasses, 
qui  s'est  produite  avant  le  dépôt  de  la  moraine  de  fond  su- 
perposée dans  la  région  de  Brugj^,  d'Aarau,  etc.,  est  essen- 
liellemenl  due  à  une  sorte  de  labourage  glaciaire. 

Après  cela,  M.  Frey  aborde  l'élnde  des  moraines  de  Würni 
et  des  alluvions  des  Basses  Terrasses  ;  passant  rapidement  sur 
la  région   très  connue  de  la  Reuss  et  de  ta  Suhr,  il  s'arrélc 

Elus  longuement  à  décrire  les  furmalions  morainiques  du 
assin  de  la  Wigger  et  des  environs  de  Wertenslein  dans  la 
vallée  de  la  Petite  Emmc  ;  il  établit  ainsi  h  limite  occidentale 
du  glacier  de  la  Reuss  qui  passe  par  EgolswTl,  Hongg,  AU 
berswyl,  et  Etliswyl.  Un  bras  de  ce  même  glacier  remontait 
pourtant,  encore  pendant  la  dernière  glaciation,  la  vallée  de 
fa  Petite  Emme  jusque  près  de  Wolhusen  et  forçait  ainsi  ce 
cours  d'eau  à  se  frayer  un  passage  par  Menznau  sur  Willîsan. 
Le  seuil  qui  sépare  Wolhusen  de  Willisau  paratt  du  rest« 
avoir  été  considérablement  élevé  dans  la  suite  par  le  dépôt 
d'une  épaisse  couche  d'alluvions. 

L'Emme  a  élé  forcément  influencée  d'une  fai^ou  très  im- 
portante dans  tout  son  cours  Inférieur  par  ta  progression  du 
glacier  de  l'Aar  qui,  formant  le  liane  droit  du  glacier  du 
Rhône  s'étendait  au  SKjusqu'à  la  ligne  Burgdorf-Alcliensdorf- 
Seeberg-Oenz,  Barrée  A  Burgdorl,  elle  a  dil  se  frayer  un 
chemin  sur  le  liane  du  glacier  et  a  cheminé  par  la  ligne 
Burgdorf,  Wynigen,  Riedwyl,  Bleienbach,  Langenihal,  en  su- 


bissant du  reste  <lans  la  dernière  partie  de  son  cours  des  mo- 

ssives,  qui  l'ont  fail  | 
de  la  Langeten  jusqu'à  Murgenthal,  soit  par  Herzogen  bue  h  se 


difications  successives,  qui  l'ont  fail  passer  soit  par  In  vallée 


et  Biitzberg,  soit  encore  partJenz,  L'Kmme  était  à  c 
renforcée  par  de  nombreuses  émissaires  latéraux  du  glacier 
de  l'Aar  qui  débordait  sur  le  versant  droit  de  sa  vallée  à 
Schwarzencgg,  à  Linden,  A  Zâziuyl,  à  Walkringen  et  A  Sin- 
neringen. 

11  paraU  évident  que  lors  du  maximum  de  la  glaciation  le 
barrage  de  l'Enime  par  le  glacier  i\n  Rhône-Aar  devait  se 
faire  plus  loin  vers  t'amont  et  que  plusieurs  anciennes  vallées 
mortes  ont  été  crées  par  le  passage  momentané  du   ce  cour» 
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d'i-uii,  ainsi  on  par liru lier  la  coupure  si  caractéristique  qui 
n*lii;  LûIzelHuli  et  Siimiswald  à  îiullwîi.  La  formation  de 
ticmhlahles  vallées  par  le  débordement  latéral  d'un  lac  de 
harruye  glaciaire  paraît  du  reste  avoir  été  un  phénomène  très 
fréquent  pendant  les  diverses  glaciations  et  M.  Frey  en  eile 
de  nombreux  exemples.  Il  est  clair  du  reste  qu'il  faut  mettre 
en  relation  avec  la  formalion  de  ces  lacs  barrés  par  les  gla- 
ciers, le  dépôt  de  nombreuses  alluvions  en  strates  inclinées 
suivant  le  mode  des  deltas  el  l'auteur  décrit  en  détail  des  dé- 
pôts de  ce  genre  qui  se  sont  formés,  soit  dans  la  vallée  de 
la  Petite  Emme,  entre  Maliers  et  Litlau,  soit  dans  la  vallée  de 
Krienz,  pendant  que  le  glacier  de  la  Reuss  obstruait  encore 
le  débouché  de  ces  deux  vallées  cl  y  déterminait  l'accumu- 
lation des  eaux  en  des  lacs  importants. 

M.  Frey,  abordant  ensuite  la  queslion  de  l'influence  qu'ont 
exercée  les  glaciers  sur  le  modelé  de  la  topographie,  adopte 
la  notion  d'une  puissante  érosion  glaciaire,  ifiicililéc  dans  le 
cas  particulier  par  la  structure  peu  résistante  de  la  molasse. 
II  considère  la  large  coupure  qui  relie  la  région  de  Sursee  à 
celle  de  Schiitz  comme  créée  par  une  langue  du  placier  de  la 
]\euss  ayant  débordé  latéralement,  qui  a  creusé  sous  elle 
jusqu'à  1a  supprimer  presque  complèicment  la  dénivellation 
préexistante.  Il  attribue  à  une  cause  lonle semblable  laforme 
de  la  vallée  du  Dflrnbach  entre  Knntlwyl  et  Dagmersellen 
avec  le  seuil  peu  élevé  qui  la  sépare  de  la  vallée  de  la  Suhr 
et  la  larseur  de  son  prolil  tout  à  fait  disproportionnée  à  l'im- 
portance du  cours  d'eau  insignifiant  qui  la  suit,  M  montre  en 
outre  que  toute  la  lopographie  si  caractéristique  du  paysmo- 
lassique  compris  entre  la  Wi^ger  et  la  Keuss  ne  peut  s'ex- 
pliquer   ijiie    par   une  puissante   iU'licin    nindelarUe    glariaîrt 
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glaciation  de  Wurm  à  peu  près  son  cours  acluel  et  que,  à  . 
rW  de  la  Reuss,  le  plateau  était  drain«^  par  dee  cours  d'eau 
qui  suivaient  approximalivement  Jes  lignes  île  la  Wî^ger,  de 
la  Suhr,  de  l'Äa,  de  la  Hûnz,  el  ijiii  par  le  recul  àe  lenrs 
sources  avaient  abaissé  les  seuils  qui  les  séparaient  de  la 
vallée  de  la  Reuss-Petite  Enime,  tout  en  creusant  leurs  lits 
au-dessous  du  niveau  des  thalweg's  actuels. 

Ensuite  est  venue  la  dernière  invasion  du  glacier  de  la 
Reuss  el  celui-ci,  débordant  par  dessus  le  flanc  gauche  de 
sa  vallée  a  envoyé  des  langues  plus  ou  moins  indépendantes 
dans  la  vallée  du  Rothbach  et  ae  la  \Vig«er,  ilans  le  Sulir- 
thal,  le  Wynenthal,  le  Seethal,  le  Biinzthat,  qu'il  a  con- 
sidérablement élargis  et  ouverts  îargemenl  vers  le  S.  Cette 
action  du  g;lacier  est  envisagée  jusque  dans  ses  détails  par 
l'auteur,  dont  nous  ne  pouvons  malheureusement  pas  citer 
les  innombiables  observations. 

Passant  au  bassin  du  glacier  d4i  Rhône,  M.  l-'rev  fait  res- 
sortir la  largeur  des  coupures  qui  traversent  du  S\V  au  NE 
cette  partie  du  plateau  suisse,  soil  cclled'Yverdon,Xcuchàlel, 
Bienne,  Pieterien,  Soleure,  celle  de  la  vallée  de  la  IJroje  qui 
se  continue  par  Buren  sur  Soleure,  celle  du  Limpachlhal  qui  se 
suit  de  Lyss  par  Gross-Affoltern  sur  Bätterkinden  el  Wangen 
et  celle  qui  passe  par  Neucnegg,  Berne  et  Ulzensdorf.  La 
largeur  de  ces  vallées,  tout  à  fait  disproportionnée  aux  cours 
d'eau  qui  les  suivent  ou  les  ont  suivies,  est  d'autant  plus  frap- 
pante qu'elle  contraste  avec  les  formes  relativement  étroite» 
des  vallées  acltielles  de  l'Aar  en  aval  de  Berneetdc  la  Sarine 
en  aval  de  Fribourg,  Elle  ne  s'explique  que  par  l'inlervention 
d'une  puissanlc  érosion  glaciaire,  et  les  lignes  de  hauteur 
qui  séparent  ces  dépressions  longitudinales  ont  dil  elles- 
mêmes  subir  un  ralioUage  intense.  Le  glacier  a  di\  non  seu- 
lement abaisser  le  niveau  général  de  ta  région  molassique  qu'il 
a  couverte  et  creuser  ces  vastes  sillons  parallèles  à  sa  direction 
de  marcfie  ;  il  a  encore  par  sa  crue  progressive  barré  les  cours 
d'eau  qui,  débouchant  des  Préalpes,  s  écoulaient  auparavant 
dans  la  direction  du  NW,  la  Saniie  et  la  Singine  eu  particu- 
lier, el  en  a  rejeté  le  cours  au  NE  ;  c'est  ainsi  que  la  Singine 
qui  suivait  probablement  d'abord  le  vallon  du  Golteron  puis 
celui  du  Tafersbach  a  été  rejetée  pendant  la  glaciation  de 
Wiirm  dans  la  direction  de  Tliurisliaus  et  Berne. 

L'auteur  décrit  ensuite  la  topographie  si  particulière  du 
bassin  de  la  Cilalt  el  de  la  Thurgovîe  el  montre  qu'ici  encore 
la  seule  explication  satisfaisante  se  trouve  dans  l'hypothèsn 
d'une  importante  action  érosîve  des  diverses  langues  du  gla- 
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.  cier  (lu  Rhin,  qui,  péiiétranl  dans  des  vallées  préexistantes, 
les  a  considérablement  élargies.  Il  est  clair  du  reste  que  cette 
action  des  glaciers  n'a  pas  ('té  limitée  à  la  période  de  Wurm 
et  ({u'elle  est  intervenue  avec  une  force  particulière  pendant 
la  glaciation  principale  de  Riss,  ce  qui  fait  (lu'on  en  retrouve 
facilement  des  traces  jusque  dans  le  domaine  des  moraines 
externes.  C'est  probablemenl  pendant  celte  même  glaciation 
de  Riss  que  les  cours  d'eau  descendant  de  l'Emmenthal  et  du 
Napf,  barrés  au  N  par  le  glacier  du  Rhône,  ont  créé  les  cou- 
pures dirigées  du  H\V  au  NE  qui  relient  obliquement  entre 
elles  les  vallées  de  la  Langeten,  de  Sainl-Ürban  et  de  Vor 
dem  Wald. 

Dans  un  dernier  chapitre,  consacré  ^écialement  A  la  ques- 
tion de  l'origine  des  lacs  subalpins,  M.  Frey  commence  par 
dénionlrer  que  les  lacs  de  Sempach,  de  Baldegi^  el  de  Hal- 
wyl  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme  simplement  barrés 
par  un  cirque  de  moraines,  car  leurs  fonds  correspondraient 
à  des  vallées,  dont  le  niveau  serait  notablement  plus  bas  que 
tout  niveau  admissible.  Comme  une  origine  tectonique  de  ces 
cuvettes  lacustres  n'est  absolument  pas  possible,  il  ne  reste 
dus  qu'à  faire  intervenir  dans  la  création  de  ces  cuvettes 
'érosion  glaciaire.  Le  lac  de  Sempach  en  particulier  s'est 
visiblement  formé  immédiatement  en  amont  de  l'endroit  où 
ta  digilation  du  glacier  qui  occupait  la  vali(^e  de  la  Subr  s'est 
divisée  en  plusieurs  bras  el  a  perdu  ainsi  une  grande  partie 
de  sa  puissance  erosive.  De  nombreuses  cuvettes  lacustres 
qui  avaient  été  créées  de  la  même  fa^on  dans  les  diverses 
vallées  de  l'Argovie  onl  élé  comblées  peu-à-peu  et  transfor- 
mées en  des  marais  tourbeux  au  fond  de  craie  lacustre. 

Il  existe  du  reste  évidemment  dans  la  môme  région  quel- 
■     *  Imc.s  Tiurenii'nl  morainifiiies,  c'esl-à-dire  silm's  dans  de; 
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*'poqiie  où  le  niveau  du  lac  était  d'au  moins  140  m.  |jIiis 
élevé  que  le  niveau  actuel  ;  il  élatilit  un  rapprochement  entre 
celte  formation  et  un  autre  dépc'jl  de  m^mc  nature,  qui  se 
■trouve  au  niveau  de  550  m.  au  N  du  lac  de  Zoug  près  di- 
Sleinhausen.  II  est  évident  d'anlre  pari  que  le  bassin  de 
rUrnersee  et  celui  du  lac  de  Zoug  ne  peuvent  pas  élre,  comme 
certains  auteurs  l'ont  admis,  3  tronçons  successifs  d'une  an- 
cienne vallée  de  la  Reuss,  puisqu'ils  sont  séparés  par  un  seuil 
molassique  qui  affleure  près  a'Olier  Arth  el  dont  le  niveau 
est  supérieur  d'au  moins  240  m.  à  celui  du  fond  du  lac  d« 
Zou^- el  d'au  moins  230  m.  à  celui  du  fond  rie  l'Urnersee. 
Des  raisons  toutes  semblables  empêchent  de  voir  dans  le 
bassin  du  lac  de  Znu^  simplement  un  prolongement  de  la 
vallée  de  la  Muotla. 

Les  anomalies  lopo^raphiques  des  environs  du  lac  dos 
<3uatre  Cantons  ne  semblent  pouvoir  êlre  expliquées  d'une 
façon  salifaisanle  que  si  l'on  suppose  que  le  relief,  fixé  dans 
ses  grands  trails  par  l'érosion  fluviale,  a  subi  une  modifica- 
tion profonde  de  tous  ses  détails  du  fait  de  l'érosion  glaciaire. 
Ainsi  s'expliquent  en 'particulier  les  vallées  de  communication 
qui  ne  laissent  entre  elles  que  des  îlots  saillants  (Kigi,  Bür- 
genslock,  etc.)>  les  formes  très  |ieu  profondément  entamées 

Rar  l'érosion  fluviale  de  toute  la  partie  inférieure  des  pentes, 
•s  saillies  bien  marquées  que  dessinent  dans  le  relief  les 
régions  consliluées  par  des  roches  particulièrement  dures, 
enfin  les  grandes  cuvettes  qui  constituent  les  principaux  bas- 
sins lacustres.  Le  fait  de  la  présence  des  Dots  saillants  qui 
subsistent  au  milieu  du  paysage  ainsi  modelé  peut  d'autant 
moins   être  invoqué   contre  la    théorie  de  l'érosion  glaciaire, 

3ue  ces  ilols  eux-mêmes  ont  manifestement  été  limés  el  abaissés 
ans  des  proportions  importantes  par  le  glacier. 

-M.  A.  Bai.tzer  (138)  a  observé  dans  les  dépôts  tluvio-gla- 
ciaires  de  l'KIfenau,  prés  de  lïerne,  une  curieuse  dislocation: 
les  strates  se  sont  elfondrées  sur  une  largeur  d'environ  10  m. 
et  d'une  hauteur  de  1(1  m.  à  peu  près  entre  "i  fractures  paraU 
lèles,  marquées  par  des  sortes  de  fiions  vaseux.  La  cause  de 
ce  tassement  parait  élre  une  érosion  souterraine  efTccluée  par 
un  cours  d'eau  circulant  à  la  limite  ries  graviers  et  de  la  mo- 
raine sous-jacenle. 

Dans  une  étude  topographiquc  des  environs  de  Brünnen 
(SchwvtzJ  M.  .).  Früh  (148')  décrit  ri'idjnrd  h's  Ifrrasses  d.' 
ri'rmiberg  et  d'Ingenbohl-llintir  llurli,  <|ui  emarin-nL  lu 
vallée  <le  la  Muolla  à  i'E  el  à  l'W,  et  donl  la  surface  mame- 
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lonnée  est  formée  par  de  la  roche  en  place,  en  parue  créla- 
cique,  en  partie  éocène,  sauf  dans  les  environs  d'Ibach  qui 
sont  déjà  sur  le  delta  de  la  Muotta. 

L'auteur  discute  ensuite  l'origine  de  la  colline  de  Bühl,  qui 
s'élève  à  l'W  de  Brunnen  et  parait  formée  essentiellemenl 
d'Urgonien.  En  se  basant  sur  l'aspect  des  quelques  affleure- 
ments de  celte  roclic,  qui  montrent  des  plon^ements  très 
irréguliers  et  la  position  de  TL'rgonien  très  anormale  relati- 
vement aux  formations  crétaciques  voisines,  il  admet  qu'il 
doit  s'agir  ici  d'un  amas  de  blocs  tombé  des  parois  de  i'Axen- 
strasse  sur  le  glacier  de  la  I\euss  et  transporté  par  celui-ci 
sur  son  emplacement  actuel  pendant  le  stade  de  Bûbl. 

A  la  suite  de  cette  note,  je  cite  ici  simplement  une  autre 
publication  de  M.  J.  Früh  (146)  qui  n'est  qu'aine  reproduction 
en  allemand  de  la  définition  de  l'origine  de  la  vallée  de  la 
Toess  parue  déjà  en  français  en  190ö  et  dont  j'ai  parlé  dans 
la  précédente  Revue. 

Dans  une  courte  notice  consacrée  aux  envirtnu  de  Sunt- 
GaU,  M.  Cu.  Falk>'er  (144)  a  d'une  part  précisé  la  position 
de  la  limite  entre  la  Molasse  marine  et  la  Molasse  d'eau  douce 
supérieure,  d'autre  part  signalé  quelques  faits  intéressant  les 
formations  pleistocenes.  Il  a  décrit  plusieurs  moraines  qui 
subsistent  à  l'W  de  Saint-Gall  et  délini  les  caractères  parti- 
culiers du  Deckenschotter  du  Tannenber^. 

La  conservation  des  lilocs  erratiques  intéresse  de  plus  en 
plus  tous  ceux  qui  s'occupent  de  la  période  glaciaire  et  les 
sociétés  de  sciences  naturelles  en  général.  A  ce  propos  je  dois 
signaler  en  passant  un  rapport  de  M.  J.  Fniiii  (149)  consacré 
aux  blocs  erratiques  du  canton  de  Thurgovie  et  au  rôle  qu'ils 
ni  dans  ht  innijir.'lionsiuii  lirs  fxlensions  siicci'ssives    du 


l"  Création  d'une  colleclioii  de  types  erratiques  avec  prise 
en  considération  particulière  des  réf^ions  élevée«  ;  2°  prolec- 
tion  de  tous  les  blocs  de  dimensions  importantes  ;  3°  photo- 
graphie et  rep.iirage  exact  de  tous  les  blocs  dont  la  destruc- 
tion est  inévitable; 4° inventaire  des  monuments  mt^^alilhiques; 
5"  élude  pélrographique  des  objets  travaillés  préiiistoriques. 

M.  J.  Meister  (158)  s'occupe  de  son  côté  de  collcclionner 
des  échantillons  des  blocs  erratiques  si  variés  des  environs 
de  SchafïTiousc,  et  s'efforce  d'attirer  l'attention  dr,  ses  conci- 
toyens sur  l'intérêt  que  présentent  de  semblablei«  coileclions. 
Il  montre  qu'un  bloc  erratique  peut  nous  fournir  de  précieux 
renseignements  soit  par  son  altitude  et  sa  position,  qui  nous 
indiquent  l'extension  d'une  glaciation  déterminée,  soit  par  sa 
nature  pélro^raphiqtie  qui  nous  permet  de  le  rattacher  à  une 
roche  en  place  connue.  Puis  il  parle  plus  spéciaEemeiil  de  la 
collection  d'erratiques  qui  a  été  commencée  par  M.  Schakh 
au  Fäsenstaub  (Schaffliouse)  et  dont  il  a  pris  liii-niéiLie  la 
direction. 

Cette  collection  comprend  les  principaux  types  suivants: 

i'  Les  calcaires  du  Händen,  qui  par  places  se  mêlent  en 
quantités  importantes  aux  moraines  du  glacier  du  Ithin. 

3°  Des  calcaires  noirs  alpins,  qui  appartiennent  soit  au 
Crétacique,  soit  au  Lias  des  chaînes  à  faciès  helvéliquc, 

3°  Des  poudigues  do  la  Molasse. 

4"  Des  iciés  molassiques  et  en  particulier  des  échantillons 
de  Seelalfe  des  environs  de  Rorschach-Saint-Gatl. 

•>  Diverses  variétés  de  Verrucano. 

6°  Des  phonolithes  du  Hegau,  et  de  rares  échantillons  de 
basaltes  provenant  du  intime  groupe  volcanique. 

7°  Des  granites  du  Jiilîer  et  (le  l'Alhula,  et  des  amplii- 
bolitcs  granatiféres  des  (irisons. 

8°  Des  marbres  et  des  quartzites  des  Grisons. 

il"  Des  gabbros,  des  porphyres  de  la  Rofna. 

10"  Des  gneiss  pegmatiliques  du  massif  de  Silvretta. 

Il"  Des  schistes  lustrés  des  Grisons. 

L'auteur  termine  son  rapport  par  la  description  de  quel- 
«iiies  beaux  exemples  de  polissages  glaciaires  sur  des  surfaces 
de  calcaire  du  Händen  et  par  l'exposé  des  A  desiderata  sui- 
vants :  conservation  de  quelques  blocs  erratiques  parliculièrc- 
ineiit  beaux,  augmentation  de  la  collection  du  Fäsenstaub, 
protection  de  ((uelques  belles  surfaces  de  roches  polies  et 
striées. 


i'-i  i-.EvuE  •>:■■:.■.-.: jViL  -ris-E 

M.  J.  -MbisTLK  157  a  T'iêtiit^-  en  lÄ'T  uoe  petile  i» de  con- 
rirrnaiil  l>-  cours  iiilcrslariairtr  du  Rhin  aux  enviruos  de 
ScfutfTtiouse.  doni  neu»  avons  parlé  déjà  dans  la  Rr\'ue  pour 
IffO*'  et  sar  laquelle  nuus   ne  revenons  [»ar  conséquent  pas 


Nou<  devons  à  M.  \V.  St;iL\iiuLE  deux  puLlicalions  suc- 
cessives 164-165  consacrées  hu\  manîses  de  ntzatt  de  la  gU- 
ciatûm  de  Wärm  an  NW  du  lac  de  Coottance. 

L'auteur  dUtin<:ue  trois  phases  de  retrait,  dont  chacune 
comprend  â  son  tour  plusieurs  slades. 

Dans  la  pn-niiêre  phase  un  premier  slade  correspond 
aux  limites  IniulHtes  suivantes:  Lansenwtesen-Bucbhalden 
dans  la  valh-e  rlii  Kliia  :  Scliienerber^.  Biethinsen-Thavn^n- 
Ktedernli>ff  dans  ta  vallée  de  la  Uiber  :  WelcIiinEen.  Ehingen. 
lirauensleiu,  Ei^^ellinifen  dans  la  déjiression  d'Knçen;  Deut- 
wanir,  Olierndorf  dans  la  vallée  d'ielterlinçen:  Alberweilcr, 
Kuhslelten,  Sclileirel .  Ailrialsweiler,  Kleinstadelhofen,  Ober- 
rhena  dans  le  Krickin<;erllial  :  (.iherbelhenbninn.  Aspen, 
(>l*er)>osbasel,  Krumbacb  dans  la  vallée  de  Deffçen hausen, 
Oberhomberir.  Indenleniinrir  sur  les  lianes  du  Höchsten; 
Buritweilcr,  Ustracb  dans  le  l't'ruuirerried. 

Le  second  stade  de  celle  première  phase  se  distingue  du 
précédent  par  une  lobation  beaucoup  plus  accusée  du  front 
du  K^lacier,  la  pluoarl  îles  plateaux  émer<reant  de  sa  surface. 
Dans  la  vallée  du  Kliiii  les  moraines  terminales  sont  à  Schial- 
tÎNi^en,  Dîessenbtifen  cl  Ijailitiiren  :  dans  la  vallée  de  la  Biber 
elles  se  (rouvent  à  Bnrb.  an  N\V  de  Gollmadini^en  et  à  Scho- 
renber:;.  Dans  la  dépression  d'Hunen  deux  lancrues  séparées 
s'étaient  formées,  dont  l'une  alleit;nail  Mûhlhausen-Rumis- 
bold.   l'autre   Volkertslmusen-VolÜTlsbuhl.    Dans    la    vallé- 
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bûlil,  Hirschbûhl,  Weidfeld,  Bord,  Vogelherd,  et  un  sys- 
tème interne  passant  par  le  versant  N  du  Gaigenberg,  Lu- 
niold,  llaslen,  Hauen,  Langenrain.  A  Tépoque  correspon- 
dant à  celte  phase  un  lac  de  barrage  devait  exister  devant  le 
front  du  glacier  dans  la  région  de  Singen.  Dans  la  vallée 
d'L'eberlingen  les  3  moraines  frontales  correspondant  aux  3 
stades  se  trouvent  dans  les  environs  de  Wahlwies,  une  lan- 

ffue  du  glacier  pénétrait  jusque  près  de  Stockach.  Pendant 
es  2  premiers  stades  le  glacier  occupait  encore  le  Bondor- 
ferlhal  jusque  près  de  Bondorf  ;  il  en  était  de  même  pour  le 
Billafingerthal  qui,  rempli  de  glace  jusqu'à  Seelfingen  pen- 
dant les  2  premiers  stades,  est  devenu  libre  pendant  le  der- 
nier. Dans  le  Friekingerthal  on  trouve  les  moraines  frontales 
des  2  premiers  stades  vers  Taisersdorf.  Le  long  du  Heiligen- 
berg les  moraines  des  2  derniers  stades  sont  très  nettes  sui- 
vant la  ligne  Burgslall,  Sandbühl,  Hartberg,  N  de  Lellwan- 
gen.  Enfin  des  moraines  appartenant  à  la  seconde  phase 
existent  au  S  d'Ellenfurth  et  dans  le  Pfrungenriedthal  à 
Unterhomberg,  Latten,  Tischberg,  Wilhemsdorf. 

Après  cette  seconde  phase  est  venu  le  retrait  général 
connu  sous  le  nom  d'oscillation  d'Aachen,  pendant  lequel  le 
bassin  du  lac  de  Constance  a  été  occupé  par  plusieurs  lacs 
indépendants.  Puis  un  nouveau  retour  offensif  s'est  produit, 
le  glacier  a  recouvert  les  deltas  accumulés  dans  les  lacs 
préexistants  et  en  a  mamelonné  la  surface.  Les  moraines  de 
celte  dernière  phase  se  distinguent  des  plus  anciennes  par 
le  fait  r|u*elles  reposent  souvent  sur  des  dépôts  de  Lœss, 
avec  lesquels  elles  s'enchevêtrent  d'une  façon  compliquée;  il 
faut  donc  admettre  que  celte  oscillation  positive  des  glaciers 
a  été  précédée  d'une  période  à  climat  de  steppes,  à  laquelle 
C(^)rrespond  la  couche  à  silex  taillés  du  Kesslerloch,  tandis 
que  les  2  couches  inférieures  du  Schvveizersbild  appartien- 
nent au  début  de  l'oscillalion  positive. 

Après  un  maximum  de  glaciation,  pendant  lequel  les  lan- 
gues frontales  ont  atteint  les  extrémités  des  3  digitations  de 
ITulersee,  du  Zellersee  et  de  l'ieberlingersee,  l'auteur  distin- 
gue 4  stades  de  retrait.  Le  |)remier  est  marqué  par  des  mo- 
raines à  (îaienhofen,  Horn,  Izwang,  Markelfingen,  Mindelsee, 
Detlingen,  LTeberlingcn,  Rickenbach,  Frickingen.  Le  second 
n'est  indiqué  que  par  des  moraines  peu  importantes  à  Erma- 
tingen,  la  Reichenau,  Hegne,  Lützelstetten,  Dingelsdorf, 
Nussioch,  W  du  Göhrenberg.  Le  troisième  stade  est  au  con- 
traire très  nettement  marqué  et  inHue  profondément  sur  l'hy- 
drographie; ses  moraines  se  trouvent  à  Zuben,  Kreuzlingen, 
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Constance,  Wollmalingen,  Mainaii,  L'nter  L'hidineen,  Dai- 
sendorf,  Neuweiher,  Aatiausen,  Markdorf,  RehweiTer,  (liel- 
hen.  Enfin  un  dernier  slade,  bien  net  aussi,  correspond 
aux  moraines  de  Guttini^en-Mûnslerlingen,  Hagnau-linmen- 
staad,  S  de  Markdorf,  Schnelzenliausen,  Unler  Ailingen. 
L'Ile  de  Lindau  se  trouve  5iur  une  moraine  plus  interne 
encore. 

Ces  observations  de  M.  Schmidie  constituent  un  très  heu- 
reux complément  à  celles  que  M.  Hug  a  faites  un  peu  pins  à 
rW  et  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

MM.  P.  Girahoin  et  F.  Nlssbalm  (152)  ont  étudié  les  &r- 
maUonB  quaternaires  de  la  Cliatiz  â'Ar)i»r  à  l'W  de  Pontarlier 
et  ont  reconnu  à  cet  endroit  la  superposition  sur  l'erratique 
alpin  des  moraines  de  'i  grands  glaciers  jurassiens.  Ces  mo- 
raines appartiennent  non  à  un  stade  de  retrait  de  la  glacia- 
tion de  Hiss,  comme  le  suppose  M.  Brückner,  mais  à  la  gla- 
ciation de  Wiirm  ;  devant  elles  on  trouve  des  galets  siliceux 
épars,  dont  le  dépùt  l'videmineal  plus  ancien  a  du  se  faire 
pendant  la  glaciation  de  Riss. 

M.  K.  Sthi'Ibin  (1681,  qui  s'occupe  depuis  plusieurs  années 
des  blocB  erratiques  du  Jura  balds,  a  signak',  dans  un  supple- 
ment  à  ses  précédents  rapports,  1^  nouveaux  blocs,  qu  il  a 
découverts  aux  environs  de  Gellerkindcn,  Holstein,  Läufel- 
fingen. Maispracli,  Liestal,  Langenltruck  et  qui  proviennent 
tous  des  Alpes  vaiaisannes  ou  du  massif  du  Mont  Blanc. 

Préhistoire.  —   M.  .).   Heierli  (154),  qui   a  mené  &  bout 

Êcndant  les  années  i9U2  et  1903  les  fouilles  de  la  grotte  du 
esslerloch  près  de  Tliayngen  (SchafFliouse),  a  publié  unedes- 

oj^raplùquc  di^tailléc  de  cette  sliUion  pîilc.ililliiqii.- 
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par  des  alluvions  pendant  l'oscillalion  d'Achen,  a  iHè  ensuite 
couverte  par  des  aép^ls  de  plus  en  plus  fins,  d'abord  sableux, 

f)uis  arffileiix.  Ces  argiles  contiennent  aux  abords  du  Kess- 
erloch  les  objets  travaillés  paléobthiques  et  l'on  peut  ainsi 
admettre  avec  M.  Penclt  que  cette  station  a  été  occupée  déjà 
pendant  l'oscillation  d'Achen. 

L'étude  des  ossements  du  Kesslerloch  a  été  faile  par  M, G. 
Hesckeler  el  a  confirmé  exactement  les  données  qui  avaient 
été  réunies  sur  la  faune  de  cetle  station  par  Rütimi-vcr,  puis 
par  M.  Th.  Studer.  L'immense  majorité  des  os  mis  à  jour 
proviennent  du  lièvre  blanc  ou  du  renne;  les  auire-:  i-spéces 
communes  sont  le  cheval,  Lagopus  a Iptnus  el /.-/g opus  al- 
bus. Pourtant  M.  Hescheler  n'a  pas  retrouvé  parmi  les  dé- 
bris qu'il  a  étudiés  des  ossements  variés  de  petits  ron^'eurs 
semblables  à  ceux  que  M.  Studer  avait  signalée  ;  il  ii^a  pu 
attribuer  à  celte  caté^^orie  d'animaux  que  quelques  petits  os,  qui 
proviennent  tous  de  Spermophilus  rufescens  et  il  en  concliil 
que  les  petits  rongeurs  ne  devaient  pas  constituer  un  éU-nicnl 
essentiel  de  la  faune  de  la  région  au  moment  dermi-iipntion 
du  Kesslerlocli,  Par  contre  l'auteur  a  détermim-  'i  espèces 
nouvelles  pour  ce  gisement;  Co/>r^o/«s  capreaeKJurbos  mos- 
chatus 

La  liste  complète  des  espèces  déterminées  est  la  suivante: 

Lynchus  \ya\  L.  Equus  caballus  1,. 

Canis  lupus  L.  Asiaus  hcmioniis  Pali. 

Leucocvon  lagopus  L.  Raog'ifer  tarandus  L. 

Vulpes  alopex  L.  Capreolus  caprfa  Gray. 

Oulo  luscus  L.  Capra  ibex  L. 

Ursus  arctos  L.  Ovibos  moschatiis  Zim. 

Lepus  timidu-s  L.  Itison  priscus  But. 

Arctomys  marmotta  L.  Bos  primi^niu^s  Itijj. 

Spermophvius  rufescens  Keys  Bl.  Lagopus  alpinus  Nils. 

Castor  hber  L.  I,.agopus  albus  Gm. 

Elcphas  priniiçenius  Blum.  Corvus  corax  L. 

nhinoceros  licliorhinus  (>uv.  Cvgnus  musicûs  Bechst. 

A  propos  de  cette  liste  il  faut  remarquer  d'abord  que 
les  restes  de  Canidés  mis  à  découvert  par  les  dernières 
fouilles  sont  relativement  beaucoup  moins  nombreux  que  ceux 
qui  étaient  métés  au  matériel  étudié  par  Hi'îtimeyer  et 
M.  .Studer.  De  plus  les  dernières  fouilles  n'ont  fait  découvrir 
aucun  ossemenl  de  félins,  etil  faut  remarquer  aussi  l'absence 
dans  le  matériel  extrait  par  M.  Heierlï  de  tout  reste  de  cerf. 

Tous  les  ossements  précités  ont  été  récollés  dans  la  couche 
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principale  du  Kessierlocli,  caraclérist^e  par  sa  leinte  jaunâtre 
^^elbc  Kullurschiclil).  Quoique  on  ail  distingua  soigj'nctiseinenl 
les  divers  niveaux  de  celte  couche  pendant  les  fou^lles,o[i  n'a 
pu  constater  aucune  variation  de  la  faune  de  bas  en  haut. 
Au  dessus  dé  celle  «^elbe  Kullurscliiclit  »  vient  une  couche 
grisâtre  qui  en  est  séparée  par  un  pavé  Irèsdistinct  et  presque 
continu  et  qui  coiilient  aussi,  quoique  en  petite  quantité  des 
débris  de  Vertébrés.  f"e  sont  de  beaucoup  les  os  de  lièvre 
blanc  qui  y  sont  les  plus  fréquents;  les  espèces  qui  y  ont  été 
récoltées  sont  les  suivantes  : 

Canis  lupus  L.  Klephas  primiçenius  Blum. 

Leucocyon  la^opus  L.  '     Equus  caLallus  L. 

Vulpes  alojiex  L,  Sus  scrofa  L, 

Lcpus  timidus  L.  Rangifer  tarandus  L. 

Spcrmophilus  ruFcscens  Keys     Liig-opus  sp. 

En  remaniant  les  matériaux  extraits  de  la  girolle  lors  des 
précédentes  fouilles,  M.  Heierli  a  mis  à  jour  quelques  osse- 
ments, parmi  lesquels  il  faut  citer  spécialement  Miistela 
martes,  Talpa  enropea.  Sus  scrofa,  Cerous  elaphus  et  Pica 
caudata  dont  on  n'a  trouvé  en  place  aucun  reste  dans  la 
«  gelbe  Kuilurschicht. 

Eutin  M.  HEi:s<:iib:i.EH  traite  dans  un  chapitre  à  part  de 
quelques  ossements  découverts  vers  l'entrée  S  de  la  caverne 
et  qui  offrent  cet  tnlérêl  spécial  qu'il  comprennent  en  quan- 
tité appréciable  des  os  de  petits  ron^^^eurs,  qui  manquent 
presque  complètement  à  l'intérieur  de  la  grotte. 

En  résume  la  faune  du  Kessierlocb  a  uncaracicre  arctique- 
alpin  très  marqué  et  correspond  du  reste  à  un  mélange  d  ha- 
bitants des  steppes,  des  tundras  et  des  bois. 
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chets  1res  abondants,  des  racloirs  de  diverses  formes,  des 
couteaux  et  des  scies,  des  burins,  des  poinçons,  des  pointes 
de  lances  ou  de  flèche. 

Les  instruments  en  os  sont  aussi  très  nombreux  et  com- 
prennent des  alênes,  différents  modèles  d'aiguilles,  des  poi- 
gnards et  des  pointes  de  lances,  des  harpons,  des  bâtons  de 
commandement  percés  d'un  ou  de  deux  trous  et  toujours 
ornés  de  dessins,  des  propulseurs. 

Parmi  les  nombreux  fragments  de  lignite  récoltés  au  Kess- 
lerloch beaucoup  sont  travaillés  ;  ils  sont  en  partie  percés 
d'un  trou  et  ciselés  en  forme  de  perle  irrégulière  ou  de  pen- 
deloque; quelques  uns  portent  des  dessins  au  silex  plus  ou 
moins  frustes.  Les  troglodytes  se  fabriquaient  aussi  d'autres 
ornements  avec  des  objets  variés,  ainsi  avec  des  dents,  avec 
certains  os  de  renne,  avec  des  fossiles  (ammonites,  bélem- 
nites,  cerithes,  etc ). 

Les  œuvres  d'art  du  Kesslerloch  sont  en  partie  connues 
depuis  longtemps  ;  elles  se  répartissent  naturellement  en 
simples  ornements,  dessins  d'animaux  et  sculptures.  Les  or- 
nementations sont  tantôt  ponctuées,  tantôt  linéaires  et,  dans 
le  second  cas  les  traits  peuvent  être  dirigés  irrégulièrement 
ou  parallèlement  ;  il  peuvent  former  entre  eux  des  angles  ré- 
guliers ou  même  des  dessins  géométriques  (losanges):  parfois 
aussi  ils  dessinent  des  lignes  courbes  ou  divergent  à  la  façon 
de  rameaux  d'un  axe  médian. 

Les  dessins  d'animaux  font  partie  des  trouvailles  les  plus 
intéressantes  faites  au  Kesslerloch  ;  ils  comprennent  une  fi- 
gure de  porc  incomplète,  2  figures  de  chevaux  complètes  et  2 
têtes  isolées,  4  dessins  de  rennes,  dont  3  il  est  vrai  sont  peu 
distincts,  mais  dont  lequatrième,  connu  sous  le  nom  de  renne 
paissant,  est  tout  à  fait  remarquable. 

Parmi  les  sculptures  les  plus  intéressantes,  il  faut  citer 
celles  que  M.  Nuesch  a  décrites  et  qui  sont  basées  sur  un 
dessin  géométrique,  dont  le  motif  essentiel  est  le  losange. 
En  outre  les  fouilles  du  Kesslerloch  ont  mis  au  jour  2  sculp- 
tures de  têtes  d'animaux,  dont  l'une  paraît  représenter  une 
fêle  de  cheval,  l'autre  une  tête  de  bœuf  musqué. 

Dans  son  chapitre  final  M.  Heikuli  fait  ressortir  le  fait  que 
les  objets  travaillés  trouvés  aux  divers  niveaux  de  la  couche  à 
silex  varient  nettement  avec  le  niveau  :  dans  la  zone  la  plus 
basse  on  a  trouvé  surtout  des  objets  frustes,  des  racloirs 
nucléiformes,  des  pointes  à  cran  atypiques,  on  n'y  a  pas  ren- 
contré d'os  ornés  de  dessins  ;  dans  la  seconde  couche   sont 


ii|i|iariis  des  bùLons  de  commandement  el  d'aulres  objets  en 
II»  iirrirs  avec  des  silex  du  type  aurisnacien  ;  enfin  dans  le  nî- 
vciMi  supérieur  de  la  selbe  Kultursciiicbt  les  objets  travaillés 
iiii|)»rtiennenl  essenlicllcment  au  type  magdalénien;  c'est  de 
lA  ({ue  proviennent  toute  une  série  d'os  à  ornements,  les  des- 
»iiis  d'animaux  el  les  pendeloques  faites  avec  des  fossiles  ou 
des  fnigments  de  lignite. 

Au  point  de  vue  des  quantités  relatives  des  restes  des  di- 
vernes  espèces  animales  il  faut  remarquer  que  les  os  de  che- 
vhI,  de  tios  primigenius,  de  Capra  ibex  sont  plus  communs 
ù  la  base  delà  couche  i  silex  que  vers  le  haut;  que  les  restes 
de  Rhinoceros  lichorhinus  ont  été  trouvés  seulement  à  la 
base,  tandis  (jue  les  osd'ours  et  de  chevreuil  sont  plus  communs 
vers  le  haut. 

Quant  -à  l'époque  pendant  laquelle  le  Kesslerloch  a  été  ha- 
bité, elle  coïncide  sans  doute  avec  le  Magdalénien,  quoique 
peul-ètre  elle  ait  débuté  déjà  dans  le  Solutréen.  Elle  corres- 

Koud  d'autre  part  d'une  façon  remarquablement  ciaire  avec 
i  phase  de  retrait  du  glacier  du  Rhin,  <]ui  a  suivi  le  maximum 
de  la  dernière  glaciation. 

M.  K.  HESCiitLEiB  (153),  chargé  de  la  détermination  des 
restes  de  mammifères  qui  ont  été  mis  au  jour  par  les  fouilles 
entreprises  au  Eesslerloch,  a  publié  le  résumé  de  ses  observa- 
tions. Ces  restes  fossiles  ont  été  récoltés  dans  2  couches  su- 
perposées, dont  l'une,  inférieure,  est  jaune  et  beaucoup  plus 
riche  en  ossements,  dont  l'autre  est  grise  ;  cet  ensemme  de 
dépAls  s'est  formé  après  le  retrait  de  la  glaciation  de  Wûrm, 
pendant  l'oscillation  Achen. 

Les  os  sont  tous  brisés  et  représentent  sans  doute  en  très 
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espèces  qui  ont  pu  élre  délermiriées,  dont  l'auteur  donne  la 
lisle  et  dont  le  nombre  s'élève  à  18,  sont  plus  rares.  Un  os 
du  pied  semblant  appartenir  à  Ovibos  moschatus  mérite  une 
mention  spéciale  comme  étant  le  premier  reste  de  cette  es- 
pèce découvert  en  Suisse. 

M.  Hesclieler  remarque  enfin  i^uc  la  faune  est  restée  sen- 
siblement la  même  pendant  tout  le  dépi^t  de  la  couche  jaune 
et  de  la  couche  grise  et  fait  ressortir  l'analogie  de  cette 
faune  avec  celle  de  la  couche  jaune  paléolithique  du  Scliwei- 
zersbild. 

A  la  suite  de  ce  résumé  Je  puis  me  conlenler  de  citer  un 
compte  rendu  publié  par  M.  Simonson  ll67}  des  travaux  ef- 
fectués par  M.  Nuesch  au  Kesslerloch  et  des  principaux  ré- 
sultats obtenus  par  ces  fouilles  si  productives. 

M.  J.  Nuesch  lui-même  (161)  a  rappelé  devant  le  congrès 
international  d'anthropologie  et  {l'archéologie  préhistorique 
à  Monaco,  la  façon  dont  se  succèdent  au  SohweizerebÜd  les 
différents  niveaux  à  ossements  cl  ii  silex  qu'il  a  pu  distin- 
guer, en  montrant  qu'on  retrouve  dans  cette  station  les 
signes  d'une  occupation  presque  continue  depuis  la  période 
qui  a  suivi  le  stade  de  Bühl  jusque  dans  les  temps  nislori- 
ques,  c'estrà-dire  pendant  une  durée  qui  équivaut  à  au 
moins  24  000  ans.  Cette  communication  a  été  suivie  d'une 
discussion,  à  laquelle  ont  pris  pari  M.  M.  Bolle  et  M,  le  D' 
Obekmaier,  ce  dernir  contestant,  â  tort  semble-t-îl,  l'exis- 
tence au  Schweizersbild  d'objets  provenant  de  la  civilisation 
tourasséenne  ou  mieux  azylienne. 

Des  recherches  récentes  ont  fait  découvrir  sous  i'Ëbenalpr 
dans  la  partie  orientale  de  la  chaîne  septentrionale  du  Häntis 
à  une  altitude  de  1477-1500  m.,  les  restes  d'une  station  pa- 
léolithique doublement  intéressante,  d'abord  parce  qu'elle  se 
trouve  à  une  altitude  de  beaucoup  supérieure  i^  celle  des 
stations  connues  jusqu'ici  dans  notre  pays,  ensuite  parce 
qu'elle  parait  être  notablement  plus  ancienne  que  le  Ivessler- 
loch  et  le  Schweizersbild  et  appartenir  au  Moustérien. 

M.  E.  BÄCIILER  {1391  a  publié  une  première  communica- 
tion rendant  compte  des  principaux  faits  mis  en  lumière  par 
les  premières  fouilles.  Celte  station,  dite  du  Wîlâkîrchlî,  du 
nom  d'une  petite  chapelle  bien  connue  qui  s'élève  à  proxi- 
mité immédiate,  se  compose  de  2  ijrottes  situées  l'une  un  peu 
eu-dessus  de  l'autre  dans  une  paroi  d'LIt^onien  que  domine 
l'Ebenalp,-  la  plus  élevée  de  ces  grottes  et  la  plus  importante 
communique  par  un  tunnel  naturel  avec  t'Ebenalp;  toutes 
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deux  sodI  dues  à  la  corrosion  du  calcaire  par  les  eaux  d'infil- 
tration suivant  un  réseau  de  fractures  tectoniques.  Les  fouilles 
ont  montré  que  les  dépôts  qui  forment  le  plancher  des  grottes 
se  composent  exclusivement  d'éboulis  tombés  du  plafond  et 
des  parois  ;  ces  éboulis  ont  subi  par  places  une  corrosion 
importante,  qui  a  arrondi  souvent  les  arêtes  des  débris,  et 
sont  couverts  d'autre  part  par  un  dëpdt  pulvérulent  de  tuff 
qui  peut  devenir  abondant.  L'auteur  distin^e  de  haut  en 
bas  dans  la  grotte  inTérieure  les  couches  suivantes  : 

!■  Un  pavage  datant  du  dix-septième  siècle  (15  cm.). 

2*  Une  couche  tuffeuse  (15  cm.). 

3'  Une  zone  terreuse  (30  cm.),  contenant  de  petits  débris 
d'Urgonien  et  à  la  base  de  laquelle  on  a  découvert  des  os 
d'L'rsus  speleus. 

4°  Du  cailloutis  anguleux  et  fin  mêlé  à  de  la  terre  brune 
(85  cm.). 

.">•  Une  couche  terreuse  foncée,  riche  en  débris  d'os  et  de 
dents  (35  cm.). 

6°  Du  cailloutis  grossier,  dont  les  fragments  d'Urgonien 
sont  transformés  pïus  ou  moins  profondément  en  matière 
tuffeuse  (70  cm.). 

7«  Pierraille  mêlée  à  de  la  terre  foncée  et  très  décomposée 
(55  cm.). 

8"  Terre  brune,  presque  noire,  très  riche  en  ossements 
(90  cm.). 

9*  Mélange  de  pierraille  et  de  terre  brune  ou  ooirAlre 
(55  cm.). 

10*  Terre  foncée  contenant  beaucoup  d'ossements  et  des 
fragments  calcaires  corrodés  et  décomposés  (45  cm.). 

11"  Cailloutis  grossier  mêlé   à  de  la  terre  noire  et  à  quel- 
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particulier  par  l'aboodance  des  os  de  la  première  espèce  qui 
se  retrouvenj,  dans  tous  les  nîveaiixdes  profils.  Comme  autres 
formes  l'auteur  a  pu  déterminer  des  débris  de  loups  (Canis 
lupus  et  Cuon  alpinus),  de  blaireaux,  de  martres,  de  bouque- 
tins, de  chamois,  de  cerfs,  de  marmottes  et  de  loutres.  Cette 
iist«  donne  nettement  l'idée  d'une  faune  forestière  de  région 
élevée. 

Les  objets  travaillés  ont  été  trouvés  presque  exclusivement 
dans  les  2  grottes  antérieures  dites  de  l'autel  et  de  l'auberge, 
où  les  os  paraissent  avoir  été  entassés  par  l'homme.  Ils  sont 
confectionnés  avec  des  quartziles  tantôt  fonci^es,  tantAl  claires 
et  verdâtres,  tantôt  blanches,  avec  des  jaspes  rouges  et  des 
calcédoines  bleuâtres,  roches  diverses  qui  toutes  manquent 
dans  les  environs  immédiats,  mais  qui  se  retrouvent  à  une 
petite  distance,  dans  la  vallée  du  Weissbach,  sous  forme  de 
galets  dans  la  Nagelfluh.  Pourtant  quelques  objets,  en  gêné- 
rai  bien  confectionnés,  sont  fabricpiés  avec  un  silex  verdàtre, 
translucide,  qui  n'est  connu  ni  comme  roche  en  place,  ni 
comme  élément  erratique  dans  la  Suisse  orientale  ;  il  s'agit 
donc  ici  d'objets  importés,  provenant  peut-éire  des  Alpes 
occidentales. 

Au  point  de  vue  de  leur  confertion,  les  objets  taillés  du 
Wildkirchli  sont  frustes  et  se  rapprochent  nettement  des 
types  moustériens.  L'auteur  a  pu  reconriattre  parmi  eux; 
l'des  instruments  divers  usagés,  2°  des  échantillons  aty- 
piques, 3°  des  silex  inachevés  et  inutilisés,  4°  des  éclats 
de  débitage,  5'  des  nuclei,  0°  des  percuteurs,  7"  des  enclu- 
mes, 8"  des  pointes  à  main,  9°  des  éclats  Levallois.  Tous 
ces  silex  ont  une  forme  aplatie  et  un  dos  non  travaillé;  ils 
montrent  pour  la  plupart  des  conchoïdes  de  percussion  et  des 
esquillements  de  percussion.  Le  plan  de  frappe,  qui  cor- 
respond à  la  base  élargie  de  l'outil,  est  rarement  retouché. 
Les  pointes  se  distinguent  des  vraies  pointes  nioustëriennes 
par  leur  forme  plus  courte;  elles  sont  du  reste  rarement 
encore  aiguës.  Les  arêtes  des  outils  ne  sont  en  général  pas 
améliorées  par  une  frappe  âne  et,  quand  elles  ont  élé  retou- 
chées, ce  travail  présente  toujours  le  caractèrcd'une  retouche 
d'utilisation.  L'analogie  générale  dans  la  configuration  de 
tous  les  silex  typiques  et  atypiques  indique  nettement  qu'ils 
sont  tous  le  produit  d'une  même  civilisation.  Les  dimen- 
sions moyennes  des  outils  sont  de  3.5-4  sur  2-2.5  cm. 
et  le  plus  grand  échantillon  atteint  S. 13  cm,  de  longueur.  Il 
faut  du  reste  ici  tenir  compte  de  la  matii^re  première  très  peu 
favorable   qu'avaient   à  leur  disposition  les   Troglodytes   du 
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Wildkirchli,  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  exploitaient  sur- 
tout des  cailloux  de  la  Na^elfluh  et  ne  trouvaient  pas  parmi 
ceux-ci  les  types  de  roches  les  plus  commodes  à  (ailier. 

Les  silex  taillés  se  rencontrent  dans  toutes  les  couches  qui 
comblent  en  partie  l'entrée  des  grelles  de  l'autel  et  de  l'au- 
berge el,  fait  très  inléressanl,  on  les  trouve  partout  mêlés  à 
des  ossements,  restes  du  gibier  des  Troglodytes,  el  en  par- 
ticulier à  des  os  d'Ursus  speleus.  L'ours  des  cavernes  était 
évidemment  coliabilant  de  l'homme  dans  ces  parages,  et 
l'homme  le  chassait. 

Le  caractère  de  la  station  paléolithique  du  Wildkirchli  est 
donné  d'une  part  par  le  type  nettement  moustérien  des  silex 
taillés,  de  l'autre  par  l'absence  complète  d'os  travaillés,  de 
sculptures  et  de  peintures.  La  faune  dont  on  trouve  les  restes 
dans  celte  station  correspond  à  celle  du  début  des  temps  pa- 
léolithiques avec  celle  particularité  qu'il  y  manque  certaines 
formes,  telles  que  le  mammouth,  le  renne,  le  cheval,  qui  évi- 
demmenL  ne  sont  pas  acchmatés  à  celte  altitude.  Aucun  reste 
humain  ne  s'esl  trouvé  jusqu'ici  mêlé  aux:  ossements  d'ani- 
maux ;  aucune  trace  de  foyer  n'a  été  non  plus  découverte. 
Quant  à  l'âçe  de  la  station  du  Wildkirchli  relativement  aux 
dernières  gfaciations,  il  est  impossible  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  de  décider  avec  certitude  si  cette  station 
est  interglaciaire  (Riss-Wörm)  ou  postglaciaire. 

Ce  qui  est  certain  c'est  que  le  Wildkirchli  est  le  point  le 
plus  élevé,  où  l'on  ait  trouvé  jusqu'ici  des  restes  de  l'ours 
des  cavernes,  du  lion  et  de  la  panlnère,  en  même  temps  que 
la  station  paléolilhii[UL"  la  plus  élevcL',  la  première  connue  en 
plein  territoire  alpin   et  en  dedans  de  h   litfne  des  moraines 
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les  arts  graphiques  ont  passé  par  une  première  phase,  pen« 
dant  laquelle  les  troglodytes  se  contentaient  de  saupoudrer, 
la  couleur  autour  des  objets,  des  mains  par  exemple,  de  fa- 
{on  à  créer  des  silhouettes;  ensuite  est  venue  une  phase  de 
dessins  gravés  frustes,  puis  une  troisième  de  dessins  incisés 
mieux  étudiés  et  finalement  une  quatrième  de  fresques  et  de 
légers  graphitis. 

M.  J.  Heierli(155)  a  signalé  la  découverte  de  fiepTÜtores  du 
débit  de  l'âge  dn  fer  au  çied  du  Wellberg  près  de  Schotz  (Lu- 
cerne).  Les  urnes  funéraires  sont  ici  simplement  enfouies  dans 
l'argile  quaternaire  au  bord  d'un  terrain  bas  et  marécageux, 
tandis  que  les  sépultures  de  même  âge  connues  jusqu'ici  en 
Suisse  sont  surtout  des  tumuli  situés  sur  des  points  élevés. 
Les  tombes  de  Schotz  contiennent  probablement  les  restes 
de  populations  misérables. 

Les  urnes  en  question  sont  maintenant  au  Musé  national 
de  Zurich. 

M.  H.  Siegfried  (166)  a  fait  un  examen  détaillé  des  crânes 
de  bœufs  découverts  il  y  a  quelques  années  dans  la  craie  la-i 
custre  à  Pasauart  près  de  Bienne. 

Avant  de  décrire  ces  objets  l'auteur  rappelle  les  diverses 
idées  qui  ont  été  émises  sur  la  classification  des  bœufs  pré- 
historiques et  actuels,  et  il  admet  qu'à  l'époque  paléolithique 
2  races  fondamentales  devaient  exister  en  Europe,  Bas  tau- . 
rus  primigenius  Boj.  et  Bos  tauras  brachyceros  Rût.  =  Bas 
taurus  longifrons  Owen.  D'après  lui  Bos  tauras  frontosus 
Niison,  Bos  taurus  brachycephalus  Wilkens  et  Bos  taurus 
akeratos  Aren,  seraient  des  formes  dérivées  de  ces  races  pri- 
mitives, résultant  en  partie  de  croisements  et  modifiées  par  la 
domestication. 

Le  meilleur  des  crânes  de  Pasquart,  auquel  il  ne  manque 
que  les  os  du  nez,  quelques  dents  maxillaires  et  la  mandibule, 
est  caractérisé  en  première  ligne  par  la  longueur  de  ses  fron- 
taux et  se  rattache  sans  aucun  doute  à  la  race  pure  de  Bos 
taurus  brachyceros. 

Le  second  crâne  de  Pasquart,  beaucoup  moins  complet  que 
le  premier,  appartient  exactement  au  même  type.  Quant 
aux  3  fragments  de  crânes  trouvés  dans  la  même  localité 
ils  sont  encore  de  la  race  brachyceros,  mais  2  et  surtout  1 
d'entre  eux  sont  caractérisés  par  la  réduction  notable  des 
cornes  et  tendent  ainsi  vers  le  Bos  taurus  akeratos^  qui  se- 
rait ainsi  très  probablement  un  descendant  modifié  par  do- 
mestication de  la  race  brachyceros. 
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D'après  le  caraclère  de  ces  crâoes,  on  peut  admettre  que  la 
Htation  de  Pasquart  date  du  début  des  temps  néolithiques. 

Quant  à  l'origine  de  Bos  taurus  brachyceros,  M.  Siegfried 
se  rallie  à  l'opinion,  d'après  laquelle  cette  race  n'a  pas  exislé- 
en  Europe  à  l'étal  sauvage,  mais  a  été  importée  d'Asie  par 
les  palautteurs,  et  il  fonde  cette  manière  de  Toir  sur  un  grand 
nombre  d'observations  faites  par  différents  auteurs  sur  les 
races  de  bœufs  d'Asie  et  de  l'Europe  orientale.  Il  admet  que 
le  brachyceros  a  probablement  dû  subir  une  légère  diminu- 
tion du  fait  de  sa  domestication.  Enfin,  étudiant  les  relations 
3ui  existent  entre  Bos  taurus  brachyceros  et  les  races  mo- 
ernes  de  l'Europe  centrale,  il  montre  qu'on  trouve  encore 
dans  les  régions  reculées  (Schwytz,  Tessin,  etc....)  des  types 
extrêmement  voisins  de  la  race  des  tourbières,  qu'ailleurs  un 
élevage  bien  compris  a  crëé  une  race  plus  forte  (Toggenboure, 
Simmenthai),  mais  qui  se  rattache  en  somme  à  la  même  ori- 
gine. A  ce  propos  M.  Siegfried  montre  que  les  idées  de 
M.  Helmich,  d'après  lesquelles  la  race  plus  forte  de  plaine  dé- 
riverait de  Bos  primigenius,  tandis  que  Bos  brachyceros 
aurait  donné  naissance  à  la  race  de  montagne,  ne  reposent 
en  réalité  sur  aucun  fait  plausible;  il  admet  pourtant  la  pos- 
sibilité d'une  intervention  de  croisements  avec  une  race  plus 
forte  que  le  Bos  brachyceros  dans  la  formation  de  certaines 
races  modernes. 


Dans  le  chapitre  concernant  la   tectonique   des   Préalpes, 
j'ai  omis  de  citer  une  courte  notice  de  M.  ti.  Roessinger  (81), 

iliiiiK    l;i(|no]lc    l'ouleur   'lécrJl    en    particulier   l'anliclir    ' 
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ECLOG«  GEOLOGICjÏ  I)ELVET1/E 


COMPTE-RENDU 

VINGT-SEPTIÈME   RÉUNION   ANNUELLE 

DE  LA  SOCIÉTÉ  GKOLOUIOLE  SlISSE 

le  31  Août  19U8,  t\  Ulai-is. 


Jahresbericht  des  Vorstandes  fiir  das  GeschSft^ahr 
1907-1908. 

Während  des  verflossenen  Jahres,  des  26.  ihres  Bestehens, 
hat  sich  die  Gesellschaft  einer  ganz  normalen  Entwickluny;  zu 
«rfreuen  gehabl. 

Der  in  Freiburg  erneute  Vorstand,  in  welchem  ein  Mitglied 
ersetzt  wurde,  hat  sich  erst  am  IS,  Januar  190S  zur  konsli- 
luierenden  Sitzung  zusammen  finden  können.  Er  hat  die  Char- 
gen folgendermassen  unter  seine  Mitglieder  verteilt  : 

Präsident  :  Prof.  Dr.  A.  Baltzeh, 

Vize-Präsidenl  :  Prof.  Dr.  Alu.  Heim. 

Schriftführer:  Prof.  H.  Schardt. 

Kassier:  Prof.  M.  Lvüeon. 

Redaktor  der  Eclogir  :  Prof,  Cn.  Sarasin. 

Die  bei  Gelegenheit  der  vorjährigen  Hauplversammlung  re- 
vidierten Statuten  haben  nun  gestattet,  die  Eintragung  ins 
Handelsregister  endlich  zu  bewerkstelligen. 

Der  bei  diesem  Anlasse  offen  gelassene  ArlJkel  betreffend 
die  Erneuung  der  Mitglieder  des  Vtirstaudes  nach  einem  zweck- 
mässigen System,  wozu  dem  Vorstand  Vollmacht  gegeben 
wurde,  ist  nun  in  dem  Sinne  festgesetzt  worden,  dass  alle  drei 
Jahre,  bei  der  Neuwahl  des  Vorstandes  jeweilen,  die  zwei 
Eaoc.  GEOL.  BELV.  X.  —  Décembre  lUOti.  31 
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Mitglieder  für  die  nächstfolgende  Amtsdauer  aus  der  Wahl 
fallen,  welche  schon  am  längsten  demselben  angehören. 

FersonälbMtand.  —  Die  in  Freiburg  beschlossene  Erhöhung- 
des  Jahresbeitrages  von  5  Fr.  auf  10  Fr.  liess  erwarten,  dass- 
sich  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Mitgliedern  zur  Demission 
verleiten  lassen  würden,  indem  Ja  unsere  Gesellschaft,  in  acht 
demokratischer  Weise,  ausser  den  verhältnismässig  wenig 
zahlreichen  Fachgeologen  und  Angehörigen  der  Lehrerschaft, 
auch  eine  bedeutende  Anzahl  von  Dilettanten  in  ihren  Kreis 
einschliesst,  denen  vielleicht  die  Entrichtung  eines  doppelten 
Jahresbei traites  nicht  zusagen  würde,  trotzdem  ja  die  Ver- 
mehrung der  Geldmittel  eine  reichlichere  und  mit  mehr  Bei- 
lagen versehene  Publikation  der  Eclogce  ermöglichen  wird. 

In  der  Tal  haben  im  verflossenen  Jahre  12  Mitgliederz.  T. 
wohl  aus  diesem  Grunde  demissioniert  oder  mussten  infolge 
Nichtbezahlens  des  Jahresbeitrages  gestrichen  werden.  Es  sind 
dies  die  Herren  :  Alb.  Bodmer,  in  Stäfa  ;  Hollande,  in. 
Chambéry  ;  J-  Mayor,  in  Môtier  ;  William  Bahbey,  in  Val- 
leyres  ;  Sen,  Köttgen,  in  LiestaH  ;  Mollin,  pasteur,  in  Va- 
langin  ;  Rocco,  Bergingenieur,  in  Zürich  ;  Ji.'les  Bourquin, 
In  Avenches  ;  Rinaldo  Natoli,  in  Belltnzona  ;  R.  Tschudy, 
Basel  ;  J.  Blndy,  Courchapoix  ;  G.  Böhm,  Freiburg  i.  B. 

Ein  einziger  Todesfall  ist  zu  verzeichnen,  nämlich  Herr 
Dr.  Jos.  DE  Wehra  in  Sitten. 

Dagegen  sind  seit  der  letzten  Jahresversammlung  nicht 
weniger  als  17  neue  Mitglieder  der  Gesellschaft  beigetreten, 
wozu  ein  unpersönliches  Mitglied  zu  rechnen  ist,  nämlich, 
die  Herren  : 

Walter  Bernoulli,  in  Basel. 
Pail  Dienst,  Bergreferendar,  in  Marburfr  (Hessen). 
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Ferd.  Rabowsky,  cand.  scient.,  Lausanne. 
Emil  Gogakten,  Bergingenieur,  Zollikon  (Zürich). 
J.  Oberholzer,  Prorektor,  in  Glarus. 
Robert  Beder,  cand.  geol.,  Zürich. 

Als  unpersönliches  Mitglied  wurde  aiifgenonimeii  : 

Die  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  Winlerlhur. 

Somit  beträgt  die  wirkliche  Zunahme  der  Milgliederzahl 
fünf,  was  bei  der  Befürchtung  einer  Reduktion  der  Milsiieder 
infolge  der  Beitragserhöhung  nicht  nur  als  eine  normale  Ent- 
wicklung der  Gesellschaft  zu  begriissen  ist,  sondern  vielmehr 
als  ein  wirklicher  Erfolg  der  Neuerung  zu  sein  scheint. 

Nach  dem  1907  gedruckten  Mitglieder  Verzeichnis  zählt  die 
Gesellschaft  Ende  Juli  1907,285  Mitglieder.  Die  eben  erwäha- 
ten  Mutationen  eingerechnet  ergibt  sich  mit  Ende  August  die 
Zahl  von  290  MilgTiedern. 

EeolinTUlgBlMrioht  des  Kaders.  —  Derselbe   ergibt  an   Ein- 
nahmen  für  1907-1908  (inklusive  Kassagelderj   Fr.  4170  Hö 
Ausgaben '    .      ,      »    3840  50 

Saldo     .      .    Fr.     329  85 

SnâgetentWQlf. —  Der  Vorstand  hat  für  das  kommende  Jahr 
folgenden  Budgetvorentwurf  aufgestellt  und  ersucht  die  Gene- 
ralversammlung denselben  gutzuheissen. 

Voraussichtliche  Einnahmen,  inkl.  Kassasaldo 

von  :î29  Fr.  85  Cts Fr.  3139  85 

Reiseauslagen  des  Vorstandes    .      .      Fr.    100 

Bureau >        80 

Unvorhergesehenes »        70 

Drnck  und  Spedition  der  Eclogre    .       »    2600 
Fr.  285Ö 

FttblikaÜonsn.  —  Es  sind  im  vergangenen  Jahre  vier  Num- 
mern der  Eclogœ  erschienen,  nämlich  die  Nrn.  4  u.  5  von 
Bd.  IX  und  die  Nrn.  1  u.  2  von  Bd.  X.  Dieselben  sind  er- 
schienen im  September  und  November  lfK)7,  März  1908  nnd 
Juli  1908.  Sie  enthalten  eine  Seitenzahl  von  519  Seilen  und 
18  Beilagen  nebst  59  Clichés  im  Text. 

Die  Ezlraräon  soll  dieses  Jahr  in  die  Glarncralpen  unter 
Führung  von  J.  Oberholzer  statllinden,  nach  einem  den  Mit- 
gliedern mitgeteilten  ausführlichen  Programm.  Mit  Hilfe  guter 
Witterung  dürfte  diese  Begehung  ein  wahrer  Genuss  werden. 
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QeseUBcbaften  and  Frierllchkeiten.  —  Wir  haben  im  Verlaufe 
dieses  Jahres  die  Entstehung  der  Wiener  Geologischen  Ge- 
sellschaft zu  begrüssen  Gelegenheil  gehabt  und  der  neuen 
Schwestergesell  Schaft,  deren  Tätigkeil  schon  mil  dem  Er- 
scheinen der  ersten  Nummer  ihrer  Zeitschrift,  Mitteilungen 
der  Geologischen  Gesellschaft  in  Wien  (redigiert  von  V.  UtiLiG 
und  C.  Dienü^h)  ins  Leben  getreten  ist,  von  Herzen  gratuliert. 

Im  Laufe  des  künftigen  Oktober  soll  in  Bern  das  Haller- 
denkmal  eingeweiht  werden,  zugleich  mit  der  Feierlichkeit 
zur  300.  Wiederkehr  des  Geburtstages  des  grossen  Natur- 
forschers. Unsere  Gesellschaft  ist  eingeladen,  dazu  einen 
Delegierten  zu  ernennen. 

Der  Vorstand  unlerbreitet  der  Jahresversammlung  zur  Ge- 
nehmigung : 

1.  Den  Jahresbericht  über  die  Verwaltung  im  vergangenen 
Jahr; 

2.  Die  Rechnung  für  dieselbe  Zeit,  nach  Begutachtung  der 
Herren  Revisoren  ; 

3.  Das  Budget  für  das  kommende  Jahr. 

Namens  des  Vorstandes  : 
Der  Vice-Prüsident,  Dr.  Alb.  Heim. 
Der  Schriftführer,  Dr.  H.  ScHAnoT. 


B 

Rapport  des  contrélenrs  de  l'exercice  1907-1908.  • 


SITZUNG  VON  GLARÜS 


SiebennndzwaDzigste  Haupt  Versammlung 
der  Scliweizerisclien  Geologischen  GeBellschaft 

in  der  höheren  Stsdiscbulc  in  (ilsrus, 
Dienslag,  den  31.  August  lUüM, 

Erster  Teil  :  Geschäftliche  SiUung. 

Präsident  :  Prof.  Alb.  Heim,  Vizi^Pràsident. 
Sekretär:     Prof.  H,  Sciiahdt. 

Herr  Vize-Präsident  Alb.  Helm  ernffiiet  die  Sitzung;  um  8  Uhr 
15  Min.,  indem  er  sein  Bedauern  ausdruckt,  dass  unser  Prä- 
sident Professor  Baltzer  krankheitshalber  verhindert  sei,  die 
Versammlung  zu  leiten.  Er  schlägt  vor,  demselben  ein  Tele- 
gramm milden  Wünschen  der  Versamniliintç  zu  senden,  was 
einstimmigen  Beifall  findet. 

Es  sind  anwesend  ungefähr  20  Miljflieder. 

Frotokoll.  —  Das  Protokoll  der  vorjährigen  Versammlung 
ist  in  den  £'(;/o^<7  gedruckt  erschienen  und  wird  deshalb  nicht 
vorgelesen. 

Jahresbericllt.  —  Der  Vorsitzende  verliest  den  Jahresbericht 
über  das  Geschäftsjahr  1907-190IS.  üerselbe  wird  in  den 
Eclogœ  in  Extenso  gedruckt  erscheinen,  weshalb  hier  nur 
von  dessen  Annahme  durch  die  Versammlung  Notiz  genom- 
men wird. 

Vorlage  des  EaBsabestaiides.  —  Herr  Kassier  Lugeon  legi 
den  Kassabestand  vor.  Derselbe  weist  für  das  verHossene  Jahr 
eine  Einnahme  (inklusive  vorjähriges  Kassasaldo)  von  4170  Fr. 
35  Cl8.  auf.  Die  Ausgaben  belaufen  sich  auf  3840  Fr.  85  Cts., 
woraus  sich  ein  Saldo  von  :^29  Fr.  R."t  Cts.  ergibt.  Das  Stamm- 
kapital belauft  sich  auf  8200  Fr. 

Budget  —  Das  vorgeschlagene  Budget  für  das  Rechnungs- 
Jahr  1908-1909  wird  mil  einer  Gesamtausgabe  von  2850  Fr. 
gulgeheissen  und  angenommen. 

Beriellt  der  Eeclimmgsrevisoron.  —  Die  beiden  Revisoren, 
D'  B.  Aeberuarut  und  D'  Leo  Wehuli,  proponieren  dem 
Vorstand  für  dessen  Verwaltung  und  dem  Kassier  für  dessen 
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Kassafuhrun^  zu  danken  und  letztere  gutzuheissen ,  >vas  an- 
genonimen  wird. 

Jaliresbeîtrag.  —  Derselbe  wird  mil  10  Fr.  beibehallen,  und 
der  lebensläng;liche  Beitrag  mit  150  Fr.  desgleichen.  Der  Vor- 
sitzende emjtßehlt  den  Milgliedern  soviel  wie  möglich  von 
dieser  letztern  Einriclitung  (iebraucli  zu  machen,  da  dies  im 
gegenseitigen  Interesse  liege. 

Wahl  oines  Eoohmmgsrevieoreii.  —  An  Stelle  des  abtretenden 

Revisors,  D'  Leo  Wehrli,  wird  für  die  Dauer  von  zwei  Jah- 
ren Herr  .1.  BrsiNcitiR,  Professor  an  der  Kantonsschiile  in 
Luzern,  gewäliit. 

Nach  Liijuidaiion  der  statuarischen  Traktanda  macht  Herr 
D'  Ah.nold  Hkim  verschiedene  Antrage  betreffend  die  Druck- 
legung der  Eclofjœ,  der  Kedaklion  der  Revue  géologique,  und 
wünscht  regel  massigeres  Erscheinen  der  Eciogce.  Redaktor 
Sarasi.v,  sowie  Schriftführer  Schardt  geben  verschiedene 
Aufklärungen,  wobei  hervorgehoben  wird,  dass  diese  Vor- 
schläge in  der  Kompetenz  des  Vorstandes  liegen,  weshalb  die- 
selben diesem  letzteren  zur  Notiznahme  zugewiesen  werden. 

Der  Vorsitzende  teilt  Her  Versammlung  noch  mil,  dass  der 
Vorstand  Herrn  Professor  Sarasin  als  Delegierleo  an  die 
Feierlichkeiten  zur  Entliüllnng  des  Haller-Denkmals,  15.-16. 
Oktober,  in  Bern  abgeordnet  liabe. 

Srhluss  der  Hauptversammlung  9  Uhr. 

Hierauf  wissenschaftliche  Sitzung  der  Sektion  für  Geologie 
und  Mineralogie  der  Schweizerischen  naturforschenden  Gesell- 
schaft, unter  Präsidium  von  Prof.  D'  J.  Früh. 

D'   H.  SüHAßDT. 
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3.  Herr  I>  Arnold  Heim  macht  einige  Demonstrationen  mit 
Erläuterungen  : 

a)  Vier  Photo-Lichtdrucke  18x24  Cm.  in  geologischen  Far- 
ben, aus  der  Mattstockgruppe.  (Tafeln  X-XIII  der  in  Arbeit 
stehenden  Monographie  der  Ghurfirsten-Mattstockgruppe).  — 
Ein  geologisch  sehr  kompliziertes,  gut  aufgeschlossenes  Ge- 
birgsstûck  kann  oft  aus  aer  Ferne  nicht  gezeichnet  werden, 
weil  die  Grenzen  der  Gesteinsstufen  nicht  sichtbar  sind,  und 
andererseits  sieht  man  in  der  Nähe  nur  Einzelheiten  ohne 
richtige  Proportionen  und  ohne  Uebersicht.  Die  Photographie 
bietet  die  Möglichkeit,  sowohl  Uebersicht  und  richtige  Pro- 
portionen als  auch  die  Details  einzuzeichnen.  Man  macht  aus 
einiger  Entfernung  eine  Aufnahme  mit  grosser  Brennweite 
von  30-50  Cm.,  und  geht  dann  später  mit  der  Photographie 
auf  mattem  Papier  in  der  Hand  an  die  Felspartien  und  Auf- 
schlüsse, um  alle  Details  an  richtiger  Stelle  einzuzeichnen.  So 
•erhält  man  die  denkbar  objektivste  und  genaueste  geologische 
Abbildung  komplizierter  Gebirgsteile. 

b)  Spezialkarte  der  Flifalte  (bei  Weesen  am  Walensee)  in 
1  :  3000  neu  topographisch  und  geologisch  aufgenommen 
«(fertig  gedruckte  Tafel  XIV  der  «  Monographie  »). 

Diese  Karte  stellt  einen  der  tektonisch  kompliziertesten  Ge- 
birgsteile des  helvetischen  Alpenlandes  dar;  es  ist  vermutlich 
•die  abgequetschte  Stirn  der  Axendecke,  der  östliche  letzte 
Rest  des  Deyenstockes.  Die  kartographische  Darstellung, 
Masstab  1  :  3000,  reichte  gerade  aus.  Die  geologischen  Gren- 
zen sind  vielfach  direkt  mittelst  Messtischclien  einvisiert,  und 
Topographie  mit  Geologie  (z.  B.  Bruch-Felswände)  in  Ein- 
klang gebracht.  Besonders  deutlich  gelangt  zum  Ausdruck  die 
Zerstückelung  in  vier  Teile  durch  Transversalverschiebung. 
Entsprechend  der  nördlich  vorgelagerten  durch  tertiäre  Erosion 
bedingten  Nische  im  Nagelfluhgebirge  ist  die  Flifalte  gebro- 
chen und  jeweileii  das  östlichere  Stück  weiter  nördlich  gegen 
•die  Nische  vorgeschoben.  Die  gesamte  F'lifalte  verläuft  fast 
Nordsüd,  die  einzelnen  Teilstücke  aber  streichen  normal  nach 
Nordost  bis  Ostnordost.  Die  Kreide  der  Hifalte  ist  rings  von 
mächtigen  Flysch-Globigerinen schiefer  des  Lutétien  mit  Num- 
mulitenkalkeinlagen  umhüllt. 

c)  Ein  poliertes  Handstück:  Nummulitengrünsand  von  See- 
wen  mit  einem  Gerolle  von  Habkerngranil,  das  erste  gefun- 
•dene  exotische  Geschiebe  in  den  ältesten  Nummulitenschich- 
ien  (mittleres  Lutétien)  der  Schweizeralpen.  Handstück  und 
Lagerung  beweisen  : 
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1"  dass  tektonisches  Hineinkneten  ausgeschlossen  ist  ; 

2'  dass  schon  in  die  ältesten  N  um  m  uliten  schiebten  zur  Z 
ihrer  Bildung  exotische  Gesteine  hineingelangt  sind  ; 

3"  dass  die  Verbreitung  der  Habkerngranite  von  der  Flyst 
faciès  unabhängig  ist,  (Näheres  in  VierteljahrsschriJÏ  der  m 
Ges.  Zürich,  1908.) 

d)  Eine  Photographie  von  einer  Faltung  des  miocänen  Mi 
gels  von  Oehningen  durch  subaqualische  Rulüchung.  (Nähei 
darüber  erscheint  im  Neuen  Jahrbach  für  Min.,  etc.) 

4.  M.  le  Prof.  II.  Schardt,  parle  de  revolution  tectoniq 
des  nappes  de  recouvremenl.  II  rappetie  en  commençant  l'es! 
de  solution  qu'il  a  proposé  pour  ce  problème  Â  Saint-G 
(1906)  :  «  Les  vues  modernes  sur  la  tectonique  et  l'orïgi 
des  Alpes.  >  l^s  plis  couchés  et  les  nappes  ae  recouvreme 
qui  en  dërivent  paraissent  résullcr  de  deux  mouvements  te 
toniques  successifs  se  reliant  à  deux  causes  difTérentes.  To 
d'abord  le  refoulement  latéral  a  créé  des  faisceaux  de  p 
parallèles  et  les  a  écrases  les  uns  contre  les  autres,  en  ( 
surélevant  à  des  hauteurs  croissantes  ;  puis,  par  l'exhauss 
ment  même  des  plis,  ceux-ci  se  sont  renversés  latéralemer 
sous  l'action  de  la  pesanteur,  soil  d'un  cdlé  soit  de  l'autr 
et  ce  mouvement  a  dû  être  facilité  encore  par  l'écraseme 
de  la  région  des  racines  au  cour;«  de  la  surreclion  de  la  pa 
tie  culminanle. 

M.  Scliarilt  montre  à  l'appui  de  cette  tlièse  une  série  i 
profils,  dessinés  à  grande  échelle,  et  passant  à  travers  1 
diverses  régions  des  Alpes.  Il  expose  comment  le  décolleme 
des  sédiments  crétaciques  et  leur  plissement  indépenda 
di's  noyaux  jucassiqucs,  souvciil  à  une  dislance  de  bien  d 
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intumescences  par  écrasement  el  des  digilalioiis,  .lues  à  des 
obstacles  aui  ont  arrêté  le  mouvemoiil.  Au  cours  de  leur  eié- 
valement,  les  plis-nappes  ont  non  seulement  pu  se  diviser 
en  complexes  parallèles,  tertiaire,  crélacique  et  Jurassique, 
mais  ils  ont  pu  se  morceler  transversalement.  Sur  le  bord  N 
du  massir  de  l'Aar  on  voit  de  la  manière  la  plus  Delle,  com- 
ment la  nappe  sédimentaire  s'esi  détachée  des  noyaux  cris- 
tallins et  s'est  entassée  sur  le  flanc  du  massif  en  multiples 
plis  plong;eants. 

Le  développement  horizontal  d'un  pli  plongeant  est  accen- 
lué  par  le  décollement  du  Crét^cicpic  et  du  Jurassîuue,  tel 
qu'il  existe  soit  dans  les  Alpes  d'L'nterwald  entre  l'Urirol- 
slock  et  le  Pilate,  soit  dans  le  pli  du  Sânlis.  La  rencontre 
de  l'obstacle  des  terrains  tertiaires  a  motivé  la  formation  de 
digitattons  frontales  qui  émergent,  alors  que  la  nappe  a  au 
débul  une  position  plongeante  ;  c-'est  encore  une  forme  tec- 
tonique que  le  simple  refoulement  ne  peut  pas  expliquer. 

Les  preuves  en  faveur  de  cette  manière  de  voir  qui  ré- 
sultent de  la  position  réciproque  des  nappes  superposées  sont 
toutes  aussi  frappantes.  Des  landieaux  de  nappes  sont  dé- 
tachés de  leur  partie  radicale,  sans  qu'on  puisse  attribuer  A 
l'érosion  seule  celte  solution  de  continuité  ;  on  y  constate  en 
outre  des  chevauchements  et  de  véritables  imbrications  que 
la  contraction  terrestre  ne  saurait  expliquer.  Les  recouvre- 
ments de  lambeaux  de  nappes  supérieures  par  des  nappes 
inférieures  sont  particulièrement  démonstratifs  dans  ce  sens. 
Les  nappes  des  Préalpes,  (nappe  des  Klippes,  nappe  de  la 
Brèche  et  nappe  rhétique)  devaient  être  séparées  depuis  long- 
temps de  leurs  racines,  lorsque  s'esl  dessiné  le  mouvement 
qui  les  a  jetées  sur  les  sédiments  tertiaires  du  Plateau  suisse 
avec  des  lambeaux  de  la  nappe  de  la  Zone  des  cols  et  la  for- 
midable accumulation  de  Flysch  qui  joue  le  rôle  d'une  nappe 
de  plus.  Ce  mouvement  s'est  acc^impli  pendant  le  renverse- 
ment des  nappes  inférieures  haut-alpines,  sur  lesquelles  les 
parties  frontales  des  nappes  pn-alriines  furent  poussées  au 
moment  de  la  grande  surrection  de  l'ensemble  du  faisceau 
des  plis  alpins;  les  plis-nappes  haut-alpins  servirent  pour 
ainsi  dire  de  rouleaux  transporteurs  des  premières. 

Un  proBl  passant  par  les  Alpe^s  glaronnaises  et  grisonnes 
est  sous  ce  rapport  plus  que  snsgestif.  Devant  les  nappes 
glaronnaises  entassées  et  repliées,  devait  exister  autrefois  la 
partie  principale  des  nappes  préalpines,  dont  il  ne  subsiste 
que  quelques  klippes  et  gros  blocs  exotiques  dans  le  syncli- 
nal   d'Amden-Grabs.  Mais  au  S  de  la   région  radicale  des 
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nappes  i^laronnaises,  -À  jtlus  de  50  km.  vers  le  S-E,  se  re- 
troiivcnt  les  éléments  de  ces  nappes  préalpines,  soit  de  la 
nappe  des  Klippes,  de  celle  de  la  Brèche  et  de  la  nappe  rhé- 
tique,  resserrés  entre  la  masse  des  schistes  grisons  et  les 
nappes  massives  des  Alpes  orientales,  avec  leurs  puissants 
lambeaux  cristallins  ;  ils  sont  extrêmement  laminés  et  sou- 
vent imbriqués  collectivement  avec  le  Flyscli  qui  les  sépare  ; 
mais  ces  aftleuremenls  ne  représentent  apparemment  pas  en- 
core les  racines,  qui  doivent  se  trouver  à  20  ou  30  km.  plus 
au  S,  cachées  sous  les  nappes  austro-alpines. 

La  partie  frontale  d'une  nappe  peut  donc  renfermer  des 
terrains  en  épaisseur  normale,  ou  même  aug^mentée  par  des 
replis  et  par  des  imbrications  ;  la  région  intermédiaire  peut 
manquer  par  ëtirement  ou  élre  réduite  à  une  mince  lame; 
dans  les  racines  les  terrains  sont  non  seulement  toujours  très 
laminés,  mais  ils  ont  une  position  voisine  de  la  verticale.  La 
partie  frontale  peut,  au  contraire,  affecter  toutes  les  positions 
possibles,  horizontale,  émeri^eante  ou  plongeante  ;  dans  ce 
dernier  cas,  la  partie  intermédiaire  alîecte  la  forme  d'une 
"vodte,  régulière   ou    compliquée  par  des    plissements   acces- 

On  ne  saurait  se  représenter  le  mécanisme  de  cette  dispo- 
sition sans  faire  intervenir  deux  mouvements  successifs;  la 
surrection  verticale  des  plis  par  écrasement,  dont  on  retrouve 
l'elfet  dans  les  racines,  puis  le  déversement  ou  dévalemeni 
de  ces  plis  très  allongés  qui,  s'écrasant  encore  et  glissant  les 
uns  sur  les  autres,  comme  une  pile  de  livres  qui  se  renverse, 
-soit  nappe  sur  nappe,  soit  par  complexes  isolés  de  sédiments, 
durent  s'allonger  encore. 

Cette  inlerpréUtlion,   ipii    fait    intervenir   pour  l'évolution 
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«  Es  ist  etwas  kühn,  schon  jetzt  über  die  Mechanik  der 
Deckenbildung  sich  genauere  Vorstellungen  zu  machen.  Ich 
habe  den  Eindruck,  dass  hiefür  erst  ein  noch  viel  genaueres 
Studium  der  Detailstruktur  der  Decken  notwendig  ist.  Kollege 
ScuARDT  stellt  sich  vor,  die  Decken  seien  erst  als  vertikale 
Falten  aufgestossen  worden  und  dann  durch  ihre  Schwere 
umgesunken  und  abgeglitten.  Ich  kann  mir  entsprechend  hohe 
vertikale  Falten  nicht  denken,  ich  glaube  eher  die  Decken  sind 
stets  erst  flach  überschoben  und  die  Vertikalstellung  ihrer 
Wurzeln  ist  erst  nachher  in  einer  letzten  Phase  des  Zusammen- 
i^chubes  zustande  gekommen.» 

6.  M.  le  Prof.  Maurige  Lugeon  fait  un  exposé  rapide  de 
la  question  de  Vorigine  du  naphte^  en  ce  qui  concerne  par- 
ticulièrement la  migration  du  naphte  à  partir  de  la  roche 
mère  jusque  dans  les  zones  d'accumulation  où  il  est  exploi- 
table. L'accumulation  peut  se  faire  dans  des  terrains  plus 
anciens  ou  plus  jeunes  que  la  roche  mère. 

M.  Lugeon  se  base  surtout  sur  les  belles  recherches  faites 
dans  les  Carpates  par  les  géologues  roumains  et  particulière- 
ment par  les  professeurs  Mrazec  et  Teisseyre,  recherches 
c|u'il  a  eu  l'occasion  de  contrôler  à  plusieurs  reprises. 

Il  n'y  a  plus  de  doute  maintenant  sur  la  roche  originelle 
<lu  naphte  roumain,  qui  ne  peut  être  que  Targile  du  terrain 
salifère  (Schlier).  Tout  pétrole  plus  ancien  ou  plus  jeune  ne 
peut  être  qu'émigré  et  parmi  les  nombreux  agents  de  la  mi- 
gration de  ce  minéral  liquide  deux  principaux  sont  à  retenir; 
pression  hydrostatique  et  pression  orogénique.  La  migration 
se  fera  toujours  vers  les  lieux  de  moindre  pression  et  par 
conséquent  elle  sera  presque  toujours  horizontale  ou  verti- 
<:ale.  Elle  ne  saurait  être  que  très  exceptionnellement  descen- 
dante. 

Cette  argumentation  de  la  direction  de  la  migration  amène 
à  des  considérations  inattendues.  A  Busténari,  centre  im- 
portant de  la  production  roumaine,  de  nombreux  puits  ont 
été  forés  avec  succès  dans  TOligocène,  terrain  oui  ne  peut 
être  qu'accumulalif.  Le  naphte  ne  peut  y  être  originel.  Il  ne 
peut  provenir  que  du  Salifère,  terrain  plus  jeune. 

Or,  dans  la  prolongation  de  la  prétendue  île  oligocène  de 
Busténari  et  environs  se  trouvent,  dans  la  région  de  Valéni, 
de  puissants  amas  d'Oligocène  qui  chevauchent  sur  le  Salifère, 
ainsi  que  M.  Lugeon  a  pu  le  constater  en  1907,  particulière- 
ment dans  les  environs  du  village  d'Ogratin.  Ici  les  relations 
<le  rOligocène  avec  le  Salifère  sont  des  plus  nettes  parce  que, 
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par  relèvement  d'axe,  l'éroRion  a  pu  relativement  pénétre 
plus  profondément  qu'à  Busténari  et  parce  que  la  trans^res' 
sion  méolîque  ne  voile  pas  ces  relations. 

Il  y  aurait  donc  ud  chevauchement  général  de  l'Oligocèni 
sur  le  Salifèrc  dans  les  Carpates  roumaines,  charriage  qui  si 
serait  exécuté  avant  le  Méotique.  La  présence  du  napnte  dam 
l'Oligocène  de  Busténari  démontrerait  l'existence  du  char 
riage.  Ce  serait  du  naphte  salifère  monté  de  la  roche-mèn 
dans  l'Oligocène  en  recouvrement. 

7.  M.  le  Prof.  H.  Schardt  présente  deux  proßls  rf  trauen 
le  Jura  qui  ont  pour  but  de  montrer  la  structure  profond« 
de  celte  chaîne.  L'un  passe  pai-  le  Jura  septentrional  et  a  et« 
construit  d'après  le  professeur  Mühlberg,  en  complétant  It 
dessin  de  celui-ci  jusqu'au  dessous  du  niveau  de  la  mer.  Lt 
second  va  du  Mont  Salève,  par  le  bassin  genevois,  jusqu'à  h 
vallée  de  la  Valserine,  par  la  chaîne  du  Reculet.  Il  résulte  d( 
ces  constructions  que  le  plissement  des  terrains  sédimen 
laires  qui  édiSenl  la  chaîne  du  Jura,  ne  peut  aller  plus  pro- 
fond que  le  Trias,  soit  le  groupe  de  l'anhydrite  ;  la  puissant« 
assise  du  grès  bigarré  (si  elle  existe  dans  le  Jura  méridional 
ne  peut  guère  avoir  participé  au  plissement.  Les  plis-faille: 
et  [es  chevauchements  qui  existent  autant  dans  le  Jura  méri- 
dional que  dans  le  Jura  septentrional,  sont  particulièremen 
démonstratifs  dans  ce  sens.  Les  imbrications  que  M.  Mûht- 
berg  a  constatées  dans  le  Muschelkalk,  doivent  s'être  dévc' 
loppées  sans  participation  du  grès  bigarré,  pcut-èire  seule- 
ment après  déblaiement  par  érosion  du  Dogger  et  du  Mahn 
à  moins  que  ces  dislocations  ne  se  soient  accomplies  au  miliei 
des  terrains  marneux  du  groupe  de  l'anhydrite  et  de  ceux  du 
Keufier  et  dit  Lias,  Lan.lis.iiio  le  iJo! 
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mit  eil  relation  les  chevauchemenls  du  Jura  bernois  et  soleu- 
rois  avec  le  recouvrement  des  Hréal|ies,  Les  décrochements 
du  Mont  Salève  sont  purliculiërement  démonstratifs  à  cet 
égard. 

8.  Herr  Prof.  Alb.  Heim  erinnert  an  den  Vortrag  von  In- 
genieur Niethammer  liber  die  Resnitate  der  Schiveremes- 
saiigen  im  Wallis.  Wn  ein  autochthones  Gebirge  lioch  auf- 
gefaltet ist,  wie  z.  B.  im  Aarmassiv  und  Moittblancniassiv,  da 
werden  die  schwereren  inneren  Massen  naher  an  die  Ober- 
tläche  hinauf  reichen  ;  wo  dagegen  in  Decken  und  Teildecken 
■die  weniger  dichte  Lahosphäre  Schuppe  auf  Schuppe  gehäuft 
ist  und  entsprechend  eingcsunlten  ist,  da  werden  die  oberen 
Teile  der  Barysphäre  seitlirh  verdrängt  sein.  Es  ist  also  zu 
«rwarten,  dass  unter  aulochthonen  Zentralmassiven  die  Erd- 
schwere grösser  sein  wird,  unler  Regionen  mit  gehäuftem 
Deckenbau  geringer.  Durch  Schweremessungen  können  au- 
tochlhone  Zentralmassive  von  solchen,  die  Decken  sind,  unter- 
schieden werden.  In  Uebereinstimmung  hiermit  erscheint  der 
-durch  Pendelbeobachtiingen  festgestellte  Massendefekl  nörd- 
lich der  Rhone  (Aarmassivi  viel  geringer,  nimmt  südlich  rasch 
zu  (Deckenmassive  von  Siinplon,  Dcnt  Blanche,  Grosser  Sl. 
Bernhard,  etc.).  Die  Zi^mi-n  slärkeren  Massen  defekt  es  biegen 
von  ihrem  Verlauf  südlich  parallel  der  Rhone  vor  Martigny 
stark  gegen  SW  und  SSW  um  und  weichen  dem  Mont- 
blancmassiv aus.  Der  Massendefekt  geht  also  nicht  zusammen 
mit  der  Gliederung  in  grnsste  Erhebungen  und  tiefste  Haupl- 
tälcr,  sondern  seine  Zonen  richten  sicti  nach  der  Tektonik, 
nach  dem  Verlauf  der  Zonen  von  einerseits  autochthoceii 
Regionen  und  andererseits  solchen  mil  Deckenbau. 


BemerknDgeB  zur  Simplongeologie. 

Von  Pi-of.  C.  Schmidt. 


In  Nr.  i  Bd.  X  der  Eclogœ  geologicœ  /feliieliœ,  S.  195- 
199  findet  sich  eine  Notiz  von  Prof.  Alhert  Heim  betitelt  : 
«  Zu  Schmidts  Si  m  plon  géologie  »,  und  im  Jahrgang  53  der 
Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zu- 
rich (S.  33-73)  bespricht  und  kritisiert  A.  Heim  in  einem  Auf- 
sätze :  Nochmals  über  Tunnelbau  und  Gebirgsdrack  und 
übet  Gesteinsamformung  bei  der  GebirgsbUoung  {Geolo- 
gische Nachlese  Nr.  19)  eingehend  meine  Darlegungen  über 
das  mechanische  Verhallen  der  Gesteine  im  SimplontunneL 
und  meine  daran  sich  knüpfenden  allgemeinen  äcnlussfolge- 
rungen.  Die  Fragen,  die  in  der  Diskussion  über  den  Gebirgs- 
dnick  im  liefen  Tunnel  angeschnitten  werden  müssen,  sind 
derart  weitausgreifend,  dass  wir  A,  Heim  für  die  erneute 
Verteidigung  seiner  Auffassung  dankbar  sein  müssen,  andrer- 
seits aber  kann  ich  darauf  verzichten,  Herrn  Heim  zu  ant- 
worten. Neues  hätte  ich  nur  wenig  zu  sagen  und  trotz  der 
Einwände  von  A.  Heim  muss  ich  an  dem  von  mir  gesagten 
festhalten.  Die  obwaltenden  Fragen  werden  wohl  in  allge- 
meta-geologischer,  petrographi scher  und  bergbautechnischer 
Hinsicht  da  und  dort  immer  wieder  diskutiert  werden.  Tat- 
sächlich hat  bereits  Prof.  A.  Rzeiiak  in  Brunn,  der  in  sehr 
^rdiensUicIicT  Wfise  alle  Daten  über  *  Berirschlag. 
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Simplongeologie  »  enthält  keine  Diskussion  über  wissen- 
schaftliche Probleme,  sondern  lediglich  eine  Verurteilung 
meines  Vorgehens  in  Fragen  der  Simplongeologie.  Hierauf 
muss  ich  antworten. 

Im  Jahre  1895  habe  ich  über  Simplongeologie  geschrieben  > 
{Eclog.  geol.  Ilelv.,  Bd.  IV  Nr.  5).  Bis  1907  sind  über   das 
Gebiet,  das  ich   selbst,  unterstützt  von    H.  Preiswerk  und. 
A.  Stella,    inzwischen    speziell    untersuchte,   ohne   irgend 
etwas  zu  veröffentlichen,  eine  ganze  Zahl  von  Arbeiten  er- 
schienen ;  ich  nenne  in  erster  Linie  H.  Schardt,  der  ausser 
den  amtlichen  Berichten   über  den  Bau  des  Simplontunnels. 
{Rapports  trimestriels  au  Conseil  fédérale  suisse)  zirka  zehn. 
grössere  und  kleinere  Mitteilungen  veröffentlicht  hat;  ferner- 
nenne ich  die  Autoren  :  Alb.  Heim,  Arn.  Heim,  M.  Lugeon,. 
H.   Preiswerk,  Ch.  wSarasin,   G.  Spezia,  T.  Taramelli,  A. 
Stella,  S.  Traverso,  R.  Zeller  etc.  —  Die  Resultate  un- 
serer langjährigen  Untersuchungen  sind  in  folgenden  1907. 
und  1908  erschienenen  Arbeiten  enthalten  : 

1.  C.  Schmidt,  lieber  die  Geologie  des  Simplongebietes  und  die 

Tektonik  der  Schweizeralpen.  Eclogœ  geologicœ  Helvetiœ. 
Bd.  IX,  Nr.  4. 

2.  C.  Schmidt.  Bild  und  Bau  der  Schweizeralpen.  E.  Finckh,  Basel. 

1907. 

3.  C.  Schmidt,  A.  Buxtorf,  H.  Preiswerk.  Führer  zu  den  Exkur*^ 

siooen  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft  im  südlichen 
Schwarzwald,   im  Jura   und  in  den  Alpen.  Schweizerbart,.. 
Stuttgart. 

4.  H.  Preiswerk.  Die  Grünschiefer  in  Jura  und  Trias  des  Simplon- 

gebietes. Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz,. 
Lief.  XXVI,  I.  Teil  (mit  Vorwort  von  C.  Schmidt). 

5.  G.  Schmidt  und  H.  Preiswerk.  Erläuterungen  zur  geologischen- 

Karte  der  Simplongruppe  i  :  5o,ooo  von  C.  Schmidt,  H. 
Preiswerk  und  A.  Stella.  März  1908,  Herausge/^eben  von 
der  Geologischen  Kommission  der  Schweiz,  nat.  Ges.  —  In- 
Kommission  hei  A.  Francke,  Bern. 

6.  G.  Schmidt.  Die  Geologie  des  Simplongebirges  und  des  Simplon- 

tunnels.  Rektoratsprogramm  der  Universität  Basel  für  die- 
Jahre  1906  und  1907.  —  Basel  1908.  — 

Fol^e  der  durch  Gebiriçsdruck  bedinE^ten  latenten  Plastizität  der  Gesteine^ 
sprechen  vor  Allen  foltçende  zwei  Momente  : 

{ .  Typische  Berjcschiläge  beobachten  wir  auch  nahe  der  Oberfläche  in . 
Steinbrüchen. 

2.  Typische  Bergschläge  finden  wir  im  Simplontunnel,  rund  2000  M.  un- 
ter der  Oberfläche,  unmittelbar  neben  persistenten,  breiten,  klaffenden  Kluf- 
ten (Dolinenschloten),  wo  also  die  Wirkung  hydrostatischen  Druckes  im 
Gestein  durchaus  ausgeschlossen  ist. 


Im  Jalire  1890  bin  Jcii  von  dem  damalijj^n  Präsidenten 
Schweiz,  çeolot^ischen  Koiii mission,  Herrn  Prof.  Fr.  La 
ersucht  worden,  gfeologische  Tnlersuchungen  im  östlic 
Wallis,  die  seil  <lem  Tode  M,  (i^RLACHS,  im  Jahre  1871, 
ruht  hallen,  wieder  aufzunehmen.  L'eber  den  Verlauf  dii 
Untersuchungen  herichtele  ich  im  Vorwort  zur  2t).  Liefen 
der  lieUrüge  zur  geologischen  Karte  der  Schweir,  l.  1 
1907.  Einen  vorläuli^en  Ab»<chluss  haben  dieselben  erhal 
durch  die  Publikation  der  geologischen  Karte  der  Simpl 
eruppe,  1  :  50,000  (1907),  und  den  dazu  gehörigen  « 
läuterungen  »  (1908).  Wie  es  in  der  Organisation  der  du 
die  Geologische  Kommission  der  Schweiz,  nalurforschen 
Gesellschaft  inaugurierten  geologischen  Aufnahmen  bedi 
ist,  schritt  die  Arbeil  nur  langsam  vorwärts  ;  nicht  langaai 
und  nicht  rascher  als  irgendwelche  andere  analoge  Arbei 
•  anderer  im  Auftrage  dieser  Kommission  arbeitender  Geolo| 
in  andern  (.iebieten.  Im  Jahre  1S98  wurde  meine  Aufg 
präzisiert  in  dem  Sinne,  dass  die  Bearbeitung  der  get 
gischen  Karte  des  Siniplongehietes  im  Mass  1  :  50,()ü0 
Aussicht  genommen  wurde.  Hiezu  erhielt  ich,  auf  meine  I 
tialive  hin,  in  sehr  willkommener  Weise  die  Mithülfe 
Dr.  H.  Pheiswehk  und  des  italienischen  Landeszeolo 
A.  Stella  und  ich  anerkenne  es  gerne,  dass  ohne  diese  H 
arbeilerschaft  Karte  und  Erlänterungsheft  heule  noch  ni 
vollendet  wären.  Wer  die  seit  1861  in  den  Verhandlun 
der  Schweizerischen  na I urforschenden  Gesellschafl  publizi 
ten  Jahresberichte  der  Geologischen  Kommission  nacbli 
wird  finden,  dass  ich  mich  in  durchaus  ehrenwerter  Ges 
Schaft  belinden  würde ,  auch  wenn  heule  die  grosse 
Jahre  1898  fixierte  Arbeil   noch  keinen  Absclilnss  gefuni 
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halle  ich  der  Generaldirektion  der  Schweizerischen  Bundes- 
bahnen zwei  geologische  Gutachten  über  den  Ausbau  des 
zweiten  Tunnels  abzugeben.  Ich  kam  allmählig  dazu,  den 
Plan  zu  fassen,  die  während  neun  Jahren  unablässig  gesam- 
melten Materialien  zu  vereinigen  zu  einer  geologischen  Mo- 
nographie über  den  Simplontunnel.  Dieser  Plan  fand  in 
f gewissem  Grade  seine  Verwirklichung  in  meiner  Veröffent- 
ichung  :  Die  Geolof/ie  des  Simplonffebirges  und  des  Sim^ 
jplontunnels  (Rektorals-Programm  der  Universität  Basel  für 
die  Jahre  1906  und  1907).  Leider  war  es  mir  nicht  möglich, 
unsere  hydrologischen  und  thermischen  Untersuchungen  hie- 
bei  in  äquivalenter  Weise  zu  verarbeiten;  in  dem  Schluss« 
kapilel  der  genannten  Publikation  :  V.  Verlauf  der  Tunnel- 
bohrung  musste  ich  mich  auf  kurze  Andeutungen  in  dieser 
Richtung  beschränken. 

Wie  jedermann  sich  erinnern  wird,  ist  die  Beziehung  der 
Geologie  zum  Bau  des  Simplontunnels  ein  heikles  Thema. 
In  meiner  ausführlichen  Publikation  musste  ich  hiezu  Stel- 
lung nehmen  und  zwar  konnte  ich  dies  leider  nicht  in  so 
summarischer  Weise  tun,  wie  z.  B.  M.  Lugeon,  der  einfach 
und  zutretFend  erklärte  :  «  On  a  parlé  de  la  faillite  de  la  géo- 
logie à  propos  de  ce  Simplon  ;  parle-t-on  de  la  faillite  de  la 
mécanique  lorsqu'une  machine  explode?»  In  den  Kapiteln  I, 
II  und  lu  meiner  Arbeit  habe  ich  mich  redlich  bemüht,  auf 
Grund  aller  veröffentlichten  Daten  die  ganze  Sachlage 
objektiv  zu  schildern.  Im  Jahre  1903/04,  zur  Zeit  als  die 
Frage  im  Höhepunkte  des  aktuellen  Interesses  stand,  sind 
die  Simplongeologen  öffentlich  angegriffen  und  verteidigt 
worden*).  Dass  Angriff  und  Verteidigung  —  beide  —  der 
Kritik  nicht  standhalten,  glaubte  ich  jetzt,  da  die  Zeiten  ruhi- 
ger geworden,  darlegen  zu  müssen. 

In  seiner  Eigenschaft  als  Mitglied  der  «Commission  géo- 
logique du  Simplon >,  als  «Präsident  der  Schweizerischen 
Geologischen  Kommission»  und  —  wie  ich  hinzufüge  — 
wohl  nicht  zum  mindesten  als  Verfasser  des  1904  erschiene- 
nen Aufsatzes  :  «  Ueber  die  geologische  Voraussicht  beim 
Simplontunnel  (Eclog.  geol.  Helv.^  Bd.  VIII,  Nr.  4  »  hat 
Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim  meine  Darlegungen  besprochen,  un- 
mittelbar nach  deren  Erscheinen,  in  Form  der  Erwiderung  : 
«  Zu  Schmidts  Simplongeologie»  (^Eclog.  geoL  Ilelv,^  Bd.  X, 

'  Vcrgl.  i.  E.  SuLZER-ZiEGLER.  Der  Baa  des  Simplontunnels.  Verhandle 
der  Schweizerischen  naturf.  Gesellschaft,  87.  Jahresversammlung  1904. 
—  2.  A.  Heim.  Ueber  die  geologische  Voraussicht  beim  Simplontunnel. 
Eclog.  geol,  Helv,,  Bd.  VIIJ,  Nr.  4. 

ÉCLOG.  GEOL.  HELV.  X.  —  Décembre  1908.  33 
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Nr.  1,  S.  lyS— 199).  —  Monate  sind  verflossen,  seit« 
A.  Heim  seine  Erwiderung  geschrieben  hat.  Nur  zöger 
mil  innerrn  Widerstreben  gebe  ich  schliesslich  doch  der 
greiflicherweise  sicli  mir  aufzwingenden,  und  nicht  ah 
weisenden  L'cberzeugung  Kaum,  ilass  ich  verpflichtet  bin 
anlworten.  An  meinen  Ausführungen  habe  ich  nicht  das 
ringste  zu  ändern.  Ich  bedaurees,  Hrn.  Prof,  A.  Heim, 
wir  Jüngere  alle  in  Dankbarkeit  verehren,  der  uns  so 
gelehrt  hat,  der  manchem  von  uns  zum  Freund  gewor 
■st,  entgegen  treten  zu  müssen.  A.  Heim  beginnt  seine 
widerung  mit  zwei  Aiiklagepunkten,  deren  Bedeutung 
doch  nach  ihm  als  «  Kleinigkeiten  »  zu  laxieren  wäre. 

Der  ersle  Punkt  lautet  :  «  Wenn  Rian  den  Autoren  i 
zelne  Sätze  aus  dem  Zusammenhang  ganz  wegnimmt  i 
diese  zitiert,  so  kann  man  recht  ergötzliche  Widersprü 
herausbringen.  Man  hat  vielleicht  die  Lacher  auf  sei 
Seite,  aber  auf  historische  Gerechtigkeit,  geschweige 
Wissenschattlichkeit  kann  eine  solche  Methode  keinen  j 
Spruch  mac)ien.»  Zu  diesem,  ohne  jeden  Zusammenht 
dastehenden  Satz  bemerke  ich  :  Es  mag  in  Zeitungspolemil 
ganz  zweckentsprechend  sein,  die  Anschauungen  des  G 
ners  drastisch  zu  schildern,  ohne  irgendwelcne  Belege 
geben.  Dem  Leser  soll  die  Ueberzeugung  des  Schreibern 
aufgezwungen  werden.  Wenn  man  aber  in  einer  wiss 
schaftlich  und  sachlich  sein  sollenden  Entgegnung  ein 
Kollegen  die  Tendenz,  die  Lacher  auf  seine  Seile 
bringen,  unterschiebt  und  ihm  die  Anwendung  einer  ! 
thode  vorwirft,  die  auf  historische  Gerechligkf 
geschweige  auf  Wissenschaf  II  ichkeit  keinen  ß 
Spruch  machen  kann,  so  müssen  wir  doch  verlang 
(lass  die  ans  il^-r   l'nliiikulinn  ,l.-s  lii-gm-rs   lie 
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Prinzip  findet  und  die  Fragen  fur  die  weitere  Forschung 
richtig  stellt )i>  und  unbegreiflich  ist  es,  wie  A.  Heim  «  kurz 
zusammengefasst  »  sagen  kann  :  «  Die  Vorausbestimmung 
der  Gesteine  und  ihrer  Lagerung  hat  sich  im  ganzen  vollauf 
bestätigt.  » 

In  wohlerwogener  Absichtlichkeit  habe  ich  darauf  verzich- 
tet, eine  einjn^ehende  Kritik  der  HfiiM'schen  Schrift  contra 
Ed.  Sulzer-Ziegler  zu  geben.  Gezwungen  durch  die  Er- 
widerung von  A.  Heim,  inuss  ich  versuchen,  so  kurz  als 
möglich  zu  zeigen,  dass  meine  kurzen,  milden  Andeutungen 
sachlich  berechtigt  sind,  indem  sie  genau  der  Tendenz  des 
Autors  entsprechen  und  die  Anschauung  wiedergeben,  die 
er  vertreten  hat.  Auch  jetzt  möchte  ich  dem  Leser  nicht 
zumuten,  allen  den  Irrgängen  zu  folgen,  die  in  der  Diskus- 
sion zwischen  Ed.  Sulzer-Ziegler  und  A.  Heim  sich  eröff- 
net haben. 

In  allen  geologischen  Gutachten  (1878,  1882/83,  1891/94) 
wird  an  der  Theorie  des  «  Simplongewölbes  »  festgehalten. 
Noch  in  dem  zuletzt  publizierten  Gutachten  (1894)  heisst  es: 
«  La  série  des  couches  concorde  constamment  avec  leur  âge, 
en  allant  du  sud  au  nord  »  und  <  Dans  le  massif  central  ce 
sont  les  gneiss  qui  forment  la  masse  principale^  ».  Die  Un- 
richtigkeit dieser  Auffassung  wird  von  A.  Heim  zugestanden, 
also  ist  es  unmöglich,  dass  schon  das  älteste  Gutachten  die 
Komplikation  im  Prinzip  gefunden  hat.  Dass  aber  das  auf 
Grund  einer  durchaus  falschen  Interpretation  der  Schicht- 
folge  konstruierte  geologische  Profil  auch  tatsächlich  unrich- 

^  Wie  A.  Heim  ausdrücklich  betont,  ist  dieser  Text  vom  Verfasser  des 
Gutachtens,  H.  Schardt,  korrigiert  worden  («Geol.  Voraussicht»,  S .  367). 
Das  dazu  gehörige,  aus  dem  Jahre  1890  stammende,  erstmals  1894  ver- 
öffentlichte Profil  jedoch  soll  «nur  von  Bureauangestellten  ver^össert  ge- 
zeichnet worden  »  sein.  Merkwürdigerweise  zeigt  nun  aber  diese  «  unge- 
naue, fehlerhafte  Vergrösserung >►,  d.  h.  das  sogen.  4( offizielle»  Profil  in 
der  Farbeneebung  folgende  eigentümliche  Nichtübereinstimmung  mit  der 
ScHARDT'schen  Originalzeichnung  von  1890:  Auf  der  ScHXRDT'schen  Ori- 
ginalzeichnun/o:  sind  nämlich  im  Einklang  mit  dem  Text  des  Gutachtens 
die  nach  damaliger  Auffassung  ältesten  in  Varzoschiefer  »  mit  violetter 
Fari)e  unterschieden  von  den  mit  hellbraun  bezeichneten  mesozoischen 
ßündnerschiefern  von  Rosswald-Brig.  Das  veröffentlichte  Profil  jedoch  gibt 
die  Schiefer  von  Varzo  in  derselben  Farbe  wie  diejenigen  von  Rosswald: 
im  Gegensatz  zum  Text  und  der  Auffassung  des  Gutachtens,  im  Einklang 
jedoch  mit  jenen  damals  neuern  Anschauungen,  nach  welchen  eben  die 
bis  dahin  konstruierten  Profile  unrichtig  sein  mussten.  Wäre  die  HsiM'sche 
Darstellung  des  Sachverhaltes  richtig,  so  müssten-wir  annehmen,  dass  die 
«  Bureauangestellten  »  grössere  geologische  Einsicht  besessen  hätten,  als 
alle  Geologen,  die  von  1887  bis  1891  konsultiert  worden  sind.  (Vergl.  Eclog. 
geoL  Helv,,  Bd.  IX,  Nr.  4,  S.  486,  Fussnote.) 


tig  sei»  muss,  will  A,  Heim  nicht  zuçeben,  sondern  er  kon 
slruiert  sich  eine  ^eeeiiseitige  l'nabhäng^i^keit  von  «  wissen 
schaftlichem  »  Protir  und  von  «  Voraussicht  bezüglich  de 
Gcsleinsfolçe  im  Tunnel'.» 

(iegen  die  Berechtiu;unç  einer  solchen  Auffassung  im  all 
t^emeinen  habe  ich  Protest  erhoben  (Rektorals-Proeramn 
S,  10). 

Geradezu  verhängnisvoll  muss  die  Anerkennung  des  Hew 
sehen  Notbehelfes  wirken,  indem  durch  eine  derarlige  Unter 
Scheidung  zwischen  «  wissenschaftlichem  »  und  «  techni- 
schem  >  Profil  im  Grunde  jeder  geologischen  Tunnelpro- 
gnose einfach  der  Boden  entzogen  wird.  Indem  A.  Heim  seil 
Prinzip  Ruf  den  Simploulunnel  anwendet  (vergl.  «  lieber  dit 
geologische  Voraussicht  »  S.  37Ü)  wird  er  gezwungen,  uns 
glauben  zu  machen,  dass  z.  B.  für  9,4  Km.  bis  12  Km.  pro- 
gnostizierte zirka  10"  nach  .Nord  einfallende  Gneisse  gleicl 
sind  den  in  Wirklichkeit  dort  angetroffenen  fast  horizontal 
liegenden  Schichten  von  Marmor  mit  Anhydrit  und  krv- 
stallinen  Kalkschiefern.  Wie  die  Techniker  über  die  von 
A.  Heim  behauptete  Voraussicht,  an  der  auch  kein  Haar  zu 
korrigieren  ist  (vergl,  «Geologische  Voraussicht»  S.  309), 
denken,  erhellt  aus  folgender  Aussage  von  Herrn  Prof.  Dr. 
K.  Pressei.  in  München  :  «  Auch  ich  bin  der  festen  Ueber- 
zeugung,  dass  der  Absland  von  17  M.  von  Achse  zu  Achse 
geniigl  hätte,  wenn  wir  die  Schichten  querschlägig 
und  mit  einem  Eiiifnllcn  ani^clroffcn  hallen,  wie 
es  das  offizielle  geologische  Profil  angibt.  »  (Vergl. 
Rektorats-Programm,  S.  Sfi.) 

Der  zweite  Punkt  der  all^rmeinen  Anklage  von  A.  HeiH 
lautet  :  «  Es  ist  ferner  unrecht,  wenn  rn;in  (S.'Jfi)  in  ein  the 
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hier  lässt  A.  Heim  den  Leser  nur  ahnen,  um  was  es  sich 
eigentlich  handelt,  aber  jederman  muss  den  Eindruck  er- 
hallen, dass  mir  eine  Art  Fälschung  vorgeworfen  wird.  Die- 
sen Vorwurf  kann  ich  nicht  als  «  Kleinigkeit  »  entgegenneh- 
men. Meine  Darstellung  ist  durchaus  gerechtfertigt  und  ich 
werde  das  Cliché  auf  S.96  des  <  Rektorats  Programms  »  un- 
verändert bei  gegebener  Gelegenheit  reproduzieren.  Ich  muss 
annehmen,  A.  tiErM  hat  es  unterlassen,  seine  eigenen  An- 
gaben nachzuprüfen,  bevor  er  mir,  sich  auf  sein  Gedächtnis 
verlassend,  den  genannten  Vorwurf  hinwarf.  In  den  Jahren 
1881  und  1882  standen  drei  Projekte  eines  Simplonbasis- 
tunnels  zur  Diskussion.  Auf  Annexe  B:  Carte  générale  des 
divers  tracés  du  Simplon  1  :  50,000  in  «Memoire  technique 

—  publié  par  le  Comité  du  Simplon,  Lausanne,  Georges 
Briael  1882  »  sind  die  drei  Tracés  eingezeichnet.  Wir  haben 
von  West  nach  Ost  : 

1.  I'*  Etude,  tunnel  de  19  Km.  639  M.  (1881)  (B) 

2.  II*  Etude,  tunnel  de  19  Km.  795  M.  (1882)  (C) 

3.  III«  Etude,  tunnel  de  20  Km.  (Août  1882)  —  Tunnel 

coudé  (D). 

Auf  Seite  21-25,  ferner  auf  PI.  II  der  Expertise:  Etude 
géologiaue  sur  le  nouveau  projet  de  Tunnel  coudé  {Bull,  soc*, 
vaud,  a.  Se.  na(,,  vol.  aIX  Nr.  89)  wird  die  «Question 
thermique  >  aller  drei  Projekte  in  gleicher  Ausführlichkeit 
besprochen.  A.  Heim  gibt  eine  Tabelle  der  wahrscheinlichen 
Temperaturen  (S.  23)  und  zeichnet  die  PI.  II.  Ausser  den 
drei  genannten  Projekten  gibt  A.  Heim  noch  die  Daten  für 
ein  älteres  Projekt  :  Projet  de  la  Compagnie  du  Simplon  1878 
(tracé  haut).  Auf  PI.  II  finden  wir  vereinigt  orographisches 
Profil  und  Temperalurkurve  für  jedes  der  vier  Projekte. 
Kurve  B  entspricht  I"  étude,  Kurve  C  II*  étude  und  Kurve 
D  III*  étude  (tunnel  coudé).  Ein  Vergleich  der  genannten 
projektierten  Tracés  mit  demjenigen  des  ausgeführten  Tun- 
nels (19  Km.  729  M.)  zeigt,  dass  nur  das  Projekt:  I'«  étude 

—  19  Km.  639  M.  —  1881  —  B  nach  A.  Heim,  mit  dem  aus- 
geführten Tunnel  identifiziert  werden  kann.  Tatsächlich 
haben  beide  geradlinige  Tracés  genau  denselben  Südausgang, 
der  Nordausgang  des  ausgeführten  Tunnels  liegt  um  zirka 
300  M.  weiter  gegen  Südwesten  am  Rhoneufer  als  denenige 
von  I"  étude  (B).  Die  Länge  der  beiden  Strecken  differiert 
um  90  M.  Die  Ueberlagerung  der  beiden  Tracés  zeigt  kaum 
solche  Differenzen,  die  bei  der  Temperalurkurven-Berech- 
nung  mit  +  3°  angenommener  Genauigkeit  merklich  in  Be- 
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traclit  kommen  würden;  der  ausgefülirle  Tunnel  hal  so 
etwas  geringere  Ueberlageninç,  sodass  bei  der  Anwendi 
der  Temperalurkurve  B  auf  den  atis<^eführten  Tunnel, 
Gegensatz  zu  der  Ueliaiiplung  von  A.  Heim,  höchslens  t 
Begünsligung  der  pro^no.stizierlen  Temperalur  bezüglich  , 
näherung  an  die  Wirklichkeil  resultieren  würde.  Tatsächi 
ist  denn  auch  in  der  Folge  die  Berechnung  von  A.  Heim 
das  Projekt  1881  (I"  étude)  —  Kurve  B  —  allgemein 
verändert  auf  den  ausgeführten  Tunnel  übertragen  word 
die  Maxinialtemperatur  wurde  angenommen  zu  39»  ( — £ 
(Vergl.  H,  ScHARDT  :  Tunnel  du  Simplon,  projet  de  li 
Annexe  4,  Profil  géologique,  p.  11,  ferner  H.  Sciiahot: 
wissenschaftlichen  Ergebnisse  des  Simplondurchstiches  (  V 
handl.  d.  Schweiz,  naliirf.  Gesellsch.  87,  Winterthur  19 
S.  35)  und  ebenso  A.  Hkim  :  Geologische  Voraussicht  {Ecl 
ffeol.  f/elo.,  Bd.  VIII,  Nr.  4,  S.  3811.  A.  Heim  weiss  a 
nicht  mehr,  dass  er  selbst  noch  im  Jahre  1904  genau  ( 
selbe  Wärmekurve  auf  den  ausgeführten  Tunnel  angewen 
hat,  wie  ich.  Er  kommt  dazu,  mir  eine  unrichtige  Wied 
gäbe  vorzuwerfen,  indem  er  irrtümlicherweise  voreilig  i 
zumutet,  ich  hätte  die  Kurve  C  oder  D  (H*  und  III»  éli 
1882)  reproduziert,  für  die  beide  talsàchlicli  2"  beziehun 
weise  4"  niedrigere  Temperaturen  von  ihm  berechnet  w 
den  sind. 

Wahrend  die  von  A.  Hkim  mir  gemachten  Vorwürfe, 
denen  gesprochen  wird  von  meiner  Absicht,  die  Lacher  : 
meine  Seite  zu  bringen,  von  einer  Methode,  die  auf  his 
rische  Gerech ligkeil,  geschweige  aufWissenschaftlichkeit  l 
nen  Anspruch  machen  kann,  bezeichnet  werden  als  «  d 
urtilîe  Kreiniifkeitcn  »  —  nls  ob  ausser  dt-n  arnjefülirlen,  i 
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wissenschaftlichen  Pubh'kation  das  Interesse  des  Lesers  be- 
anspruchen durfte.  £s  ist  selbstverständlich,  dass  neben  dem 
Ton  A.  Heim  wiedergegebenen  Passus  (S.  9  des  Rektorats- 
Programms)  das  Vorwort,  sowie  das  Kapitel  I  :  Die  geolo- 
gischen Prognosen  für  den  Simplontunnel,  sowie  der  Ab- 
schnitt :  Historischer  Ueberblick  über  die  geologische  Erfor- 
schung des  Simplongebietes  (S.  31-35)  meiner  Arbeit  in 
extenso  zu  bemcksichtigen  sind.  Auch  hier  habe  ich 
jdichts  zu  ändern  und  glaube  auch  darauf  verzichten  zu 
müssen,  auf  manche  andere  «  massgebende  Tatsache  »  und 
<  Situationen  »,  die  mir  wohl  bekannt  sind,  einzugehen,  da 
<lieselben  resultieren  aus  Privatgespräcben,  Privatbriefen,  Ab- 
machungen mannigfachster  Art,  nicht  veröffentlichten  Kom- 
missionsbeschlüssen etc.,  wie  sie  in  der  Zeit  von  20  Jahren 
aufeinander  gefolgt  sind.  Da  A.  Heim  meine  Darstellungen 
als  «  nicht  unrichtig»  —  somit  wohl  als  den  Tatsachen  ent- 
sprechend, d.  h.  als  richtig  bezeichnet,  könnte  ich  es  eigent- 
Jich  dem  Leser  überlassen,  sich  über  diese  von  A.  Heim 
durchgeführte  Rechtfertigung  der  Geologischen  Simplonkom- 
«mission  und  die  Verurteilung  meines  Verhaltens  selbst  sein 
Urleil  zu  bilden,  wenn  nicht  die  scheinbar  objektive  Schil- 
•derung  der  Entwicklung  der  Sache,  wie  A.  Heim,  gemäss 
seiner  persönlichen  Aunassung  sie  gibt,  in  wesentlichen 
Punkten  falBCh  wäre. 

Herr  A.  Heim  erklärt  (Seite  197  der  Eclog.  geoL  Helv.y 
Bd.  X,  Nr.  1),  dass  es  der  im  Jahre  1898  ernannten  «  Geo- 
iogischen  Simplonkommission»,  bestehend  aus  den  Herren 
Renevier,  Heim  und  Schardt  selbstverständlich  als  das  ge- 
gebendste  geschienen  hätte,  dass  derjenige  Geologe,  der  im 
gleichen  Gebiete,  nach  schon  mehr  als  achtjährigem  Auftrage 
der  Schweizerischen  geologischen  Kommission  arbeitete , 
auch  die  geologische  Kontrolle  des  Tunnels  übernehme,  da 
beide  Aufträge  in  der  gleichen  Hand  die  beste  Aussicht  auf 
guten  Erfolg  boten.  Nun  hören  wir  weiter  von  A.  Hkim, 
•dass  er  selbst  im  Auftrage  der  <  Kommission  »^  mich  ange- 
fragt hätte,  oh  ich  die  geologische  Untersuchung  im  Tunnel 
übernehmen  wolle.  Auf  meine  energische  Ablehnung  hin  sei 
'dann  nach  meinem  Vorschlage  Herr  Prof.  Schardt  ersucht 
worden,  die  Tunnclkontrolle  zu  übernehmen.  Nach  der  Dar- 
stellung von  A.  Heim  wäre  es  also  die  Absicht  der  eben  ge- 
nannten Geologischen  Simplonkommission  gewesen,  die  ihr 

*  Leider  saj^l  Herr  Heim  nur  «Kommission».  Aus  dem  Zusammenhang 
muss  man  unoedingt  annehmen,  dass  er  die  Geologische  Simplonkommis- 
•sion  (Benevier,  Heim,  Schardt)  meint. 
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gewordene  Aufgabe  nicht  selbst  auszutüliren,  sondern  sie 
einem  nicht  in  aie  Kommission  gewählten  Geologen  zu  über- 
tragen. 

Die  Darstellung  von  A.  Heim  ist  ganz  unriclitig,  sie  trägt 
den  Stempel  der  Unwahrscheinlichlceil  :  Herr  Sciiardt,  der 
schon  der  Simplonkom mission  angehörte,  brauchte  doch  nicht 
erst  durch  mich  empfohlen  zu  werden.  Die  Geologische  Sim- 
plonkommission  ist  niemals  bis  zum  heutigen  Tage  irgend- 
wie mit  mir  in  Verbindung  getreten:  Die  Anfrage  im 
Auftrage  der  Geologischen  Simplonkommistiion , 
von  der  A.  Heim  spricht,  ist  niemals  erfolgt. 

Herr  A.  Heim  erinnert  sich  wohl  an  ein  tatsächliches  Vor» 
kommnis,  altein  er  verschiebt  den  Zeitpunkt  um  rund  zwei 
Jahre,  wodurch  die  «wirkliche  Situation  *  und  die  «mass- 
gebenden Talsachen  »  total  entstellt  werden.  Es  war  im  De- 
zember 1896,  als  Herr  Heim  und  ich  in  Zürich  rein  zufällig 
uns  über  die  Frage  der  geologischen  Untersuchung  des  Sira- 

6 Ion  im  Hinblick  auf  den  geplanten  Tunnelbau  unterhielten, 
[err  Heim  sprach  von  der  Absicht  der  Schweizerischen  geo- 
logischen Kommission,  sich  demnächst  an  das  schweizerische 
Eisenbahndeparlemcnl  zu  wenden  und  im  weiteren  unterhielten 
wir  lins  darüber,  welche  Vorschläge  bezüglich  Organisation 
der  Untersuchungen  vielleicht  zu  machen  wären,  falls  über- 
haupt in  der  Sache  etwas  geschehen  würde.  Ich  vertrat  einer- 
seits den  Standpunkt,  dass  ich  erwarte,  meine  auf  Kosten 
der  Eidgenossenschaft  im  Simplongebiet  ausgeführten  Unter- 
suchungen würden  Berücksichtigung  finden,  andrerseits  aber 
musste  ich  von  vorneherein  erklären,  dass  es  mit  meiner 
amtlichen  Stellung  in  Basel  unvereinbar  sei,  dass  ich  wäh- 
rend der  lany;tMi  ßauzi'il  iles  SiiiipUniliiniicls  Aie.  Funklioiicii 
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Simplon  gegenüber  Herrn  S«:hardt  weder  Gerechtigkeit  noch 
freundschaftliches  Zusammengehen  geübt. 

In  diesen  Darlegungen  vermischt  Herr  Heim  wiederum 
Wahres  und  Falsches  :  Richtig  ist  es,  dass  die  Herren  der 
Geologischen  Simplonkommission  der  Meinung  waren,  meine 
Aufnahmen  im  Simplongebiet  wurden  in  wenig  Jahren  fer- 
tig. Sie  haben  einerseits  die  Grösse  der  jetzt  endlich  vollen- 
deten Aufgabe  unterschätzt,  andererseits  die  Natur  der  Ver- 
pflichtungen des  aufnehmenden  Geologen  gegenüber  der 
Schweizerischen  geologischen  Kommission  verkannt.  Im  Fe- 
bruar 1899  habe  ich  Herrn  Heim  erfolglos  erklärt,  dass  ich 
die  verlockenden  Anerbietungen,  nach  Sumatra  zu  reisen, 
nicht  annehmen  werde,  wenn  man  mir  einen  Spezialauflrag 
erwirken  könne,  die  geologische  Spezialaufnahme  des  Sim- 
plongebieles  rasch  durchzurühren. 

Entgegen  den  ganz  anders  lautenden  gesperrt  gedruckten 
Versicherungen  von  A.  Helm  (S.  198,  Eclog.  geoL  Helv.y 
Bd.  X,  1)  hat  die  Geologische  Simplonkommission  am  3.  Au- 
gust 1898  das  mit  den  geologischen  Aufnahmen  im  Tunnel 
betraute  Mitglied  der  Kommission  (Prof.  H.  Schardt)  be- 
auftragt, die  geologischen  Aufnahmen  im  Simplongebiet  zu 
revidieren  und  zu  vervollständigen.  Sie  hat  für  die  geologi- 
schen Aufnahmen  des  Herrn  Schardt  die  Herstellung  einer 
Erachtvollen  Karte  des  Tunnelgebietes  im  Masstab  1  :  25,000 
ei  der  Direktion  der  Jura-Simplon-Bahn  beantragt.  Zu 
Zeiten,  als  ich,  d.  h.  der  im  Auftrage  der  Schweizerischen 
geologischen  Kommission  arbeitende  Geologe,  mit  den  z.  T. 
höchst  manj^elhaTten  Karten  1  :  50,000  mich  begnügen 
musste,  sah  ich  dem  für  die  Geologische  Simplonkommission 
auf  demselben  Felde  tätigen  Geologen  bereits  Abzüge  der 
Karte  1  :  25,000  zur  Verfügung  stehen.  Tatsächlich  hat  denn 
auch  H.  Schardt  im  Jahre  1903  die  südliche  Hälfte  dieser 
Karte  geologisch  koloriert  zur  Publikation  gebracht. 

Ich  muss  eingestehen,  dass  ich  tatsächlich  «eine  Masse 
unangenehmer  und  ungeschickler  Situationen»,  unter  denen 
ich  selbst  nicht  zum  mmdesten  zu  leiden  habe,  hätte  vermei- 
den können:  Als  im  Sommer  1898  die  Geologische  Simplon- 
kommission ernannt  worden  war  und  ihre  Arbeit  begann, 
ohne  dass  meine  auf  Koslen  der  Eidgenossenschaft  bereits 
ausgeführten  Arbeilen  liiebei  irgendwie  Berücksichtigung 
fanden  und  finden  sollten,  erklärte  ich  A.  Helm,  dem  Präsi- 
denten der  Schweizerischen  geologischen  Kommission,  dass 
ich  darauf  verzichten  müsse,  im  Simplongebiet  überhaupt 
weiter  zu  arbeilen.  Statt  so,  in  berechtigter  Weise  mich  frei 
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ZU  machen  und  bei  Zermall  weiter  zu  untersuchen,  Hess  ich 
mich  jedoch  beslimmen,  auf  Vorschlae;  von  A.  Heim,  die  Ar- 
beilen am  Simplon  nicht  nur  nicht  aufzug;eben,  sondern  es 
wurde  sogar  ein  neues  Abkommen  mit  der  Geologischen 
Kommission  getrolTen,  nach  welchem  ich  die  Spezialunter- 
suchung  des  Simplon^ebietes  aufgrund  der  topographischen 
Karte  1  :  50,000  in  Antcriff  nahm.  Die  Voraussetzung  hiebei 
war,  dass  meine  mehr  allgemeine  Untersuchung  abgeschlos- 
sen sein  werde,  bevor  H.  Suiiahdt  über  die  Geologie  des 
Tunnelgebietes  seinen  Schlussberichl  mit  geologischer  Karte 
1  :  :^5,000  abgeben  würde.  Diese  Voraussetzung  ist  einge- 
troffen und  Herr  Heim  hat  kein  Recht  mir  vorzuwerfen,  ich 
hätte  «beide  interessierten  Kommissionen  so  lange  im  Stich 
gelassen  ».  Mit  der  (ieologtschen  Simplonkommission  stand 
ich  überhaupt  niemals  in  irgend  einer  Verbindung  und  die 
Schweizerische  geologische  Kommission  hat  nocn  niemals 
über  den  Termin  der  Vollendung  von  Arbeilen  ihrer  Geo- 
logen unbedingte  Forderungen  stellen  können. 

Der  Leser  wird  nun  wohl  begreifen,  dass  ich  vorerst  da- 
rauf verzichtet  habe,  «die  wirkliche  Situation  und  die  mass- 
gebenden Tatsachen  »  orbi  et  urbi  zu  verkündigen,  sondern 
mich  darauf  beschränkte,  die  «  nicht  unrichtigen,  histori- 
schen Tatsachen  »  zu  nennen. 

Wenn  von  einer  Blamage  der  Geologie  am  .Simplon  ge- 
sprochen wurde,  und  noch  gesprochen  wird,  so  ist  dafür 
verantwortlich  die  «Geologische  Simplonkommission  w.  Die 
Situation  mag  in  den  Jahren  1801  bis  189S  gewesen  sein, 
-wie  sie  will,  die  Verfasser  der  Gulachten  von  1878,  188ti 
und  1890-94  halten,  als  sie  1898  von  neuem  berufen  wurden, 
die  Pfliclil  gehabt,  in  erster  Linie  die  absolute  Unzulänglich- 
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auf  die  Angriffe  des  Herrn  E.  Sulzer-Ziegler  mehrfach  uns 
begegnen ,  müssen  vollständig  ihren  Zweck  verfehlen  ;  da- 
durch wird  die  Ehre  der  Wissenschaft  nicht  gerettet. 

Wir  können  jetzt  nach  Vollendung  der  geologischen  Auf- 
nahme des  Simplongebietes  sehr  wohl  erkennen,  in  wie  weit 
bei  richtig  ausgeführter  Untersuchung  die  Prognose  zutref- 
fende Daten  hätte  liefern  können,  trotz  der  grossen  Kompli- 
kation des  Gebirges.  Zur  Erkenntnis  des  Gebirgsbaues  am 
Simplon,  zur  Lösung  dieses  «  Problems  von  ausgesuchter 
Schwierigkeit  »  bedurfte  die  Wissenschaft  keinerlei  neuer, 
erst  seit  1877,  1882  und  1890  aufgefundener  Methoden  — 
der  Hinweis  von  A.  Meim  auf  die  otrukturformel  des  Ben- 
zols, die  Synthese  des  Indigo ,  die  Röntgenstrahlen  und  das 
lenkbare  Luftschiff,  womit  die  Geologen  entschuldigt  werden 
sollen,  hat  keinerlei  Berechtigung.  Wohl  aber  wäre  unbe- 
dingt nötig  gewesen  die  systematische,  lückenlose  Durch- 
forschung des  Gebirges  und  streng  methodische  Verarbei- 
tung der  Resultate  dieser  geologischen  Aufnahmen.  Zum 
mindesten  ebenso  viele  Monate  hätte  die  Untersuchung  er- 
fordert, als  tatsächlich  Tage  verwendet  worden  sind.  Wenn 
weder  die  Jura-Simplon-Bahngesellschaft  noch  die  Tunnel- 
bauunternehmung an  die  Notwendigkeit  einer  erneuten  Un- 
ternehmung gedacht  haben,  so  hätten  eben  die  Geologen,  die 
als  Berater  berufen  worden  waren,  unbekümmert  um  irgend- 
welche «  Situationen  und  massgebende  Tatsachen  >,  verlangen 
sollen,  dass  in  Anerkennung  der  mangelhaften  Vorunter- 
suchungen, die  Mittel  gewährt  wurden,  eine  erschöpfende 
Arbeit  zu  leisten.  Diesen  Standpunkt  zu  vertreten  war  meine 
Pflicht,  als  ich  über  die  geologischen  Prognosen  für  den 
Simplontunnel  zu  schreiben  halte  und  diesem  rein  objektiven 
Gesichtspunkt  ist  meine  Kritik  über  das  Vorgehen  der  Geo- 
logischen Simplonkommission  entsprungen,  die  Hr.  A.  Heim 
Veranlassung  zu  feierlicher  Verwahrung  gegeben  hat. 

Basel,  den  28.  Juli  1908. 


Letzte  Bemerkungen  zur  •  Simplongeologie  > 


Von  Alb.  Heim. 


Herr  Prof.  D'  C.  Schmidt  (Basel)  antwortet  auf  meine  Be- 
merkuneen  «  Zu  Schmidts  Simplongeologie  »  {Eclog.  geoL 
helv.,  Nr.  1,  Bd.  X,  S.  195-199).  Er  hat  in  loyaler  Weise 
mir  sein  Manuskript  vor  der  Drucklegung  in  Kopie  zuge- 
j^eslelU  und  mich  angefragt,  ob  ich  einen  andern  Ausweg 
wisse,  «  wie  er  zu  seinem  Rechte  komme  ».  In  so  manchen 
Dingen  wir  bisher  und  hoiïcntlich  auch  in  Zukunft  freund- 
schaftlich zusammengehen,  so  sind  unsere  Auffassungen  in 
dieser  Sache  doch  zu  verschieden,  als  dass  ich  ihm  einen 
Rat  wüssle,  der  uns  beide  befriedigen  könnte.  Seine  Duplik 
mag  also  am  gleichen  Orie  erscheinen,  wo  meine  ihn  dazu 
veranlassende  Verteidigung  gegen  seinen  Angriff  im  «  Rek- 
torals-Programm  »,  dann  haben  wir  uns  beide  in  der  Sache 
ausgesprochen.  C.  Schmidt  bleibt  mit  Ueberzeugung  bei  sei- 
ner Auffassung  der  Dinge  und  ich  ebenso  bei  der  meinigen, 
an  der  ich  nichts  wesentliches  zu  ändern  habe. 

Richtigstellungen  zahlreicher  Einzelheiten  könnten  nicht 
kurz  sein,  sonst  geben  sie  nur  zu  neuen  Missverständnissen 
Veranlassung.  Andererseits  können  wir  ein  weitläufiges  Ein- 
treten ins  einzelne  wohl  keinem  lesenden  Fachgenossen  mehr 
zumulen.  Nur  einen  einzigen  Punkt  muss  ich  noch  kurz  be- 
sprechen, weil  mir  C.  Schmidt  darin  einen  talsächlichen  Er- 
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Pachtung  nicht  übernehmen  könne  und  2.  dass  er  uns  auf 
ScHARDT  als  den  dafür  geeigneten  Beobachter  gewiesen  hat. 
Meine  Darstellung  ist  also  trotz  der  Verwechslung  von  1896 
mit  1898  und  in  diesem  Punkte  der  Geologischen  Kommis- 
sion mit  der  Simplonkommission,  sachlich  richtig  und  noch 
massgebender,  als  ich  mich  zuerst  erinnern  konnte. 

Zum  Schluss  wiederholt  G.  Schmidt  abermals  seine  An- 
klage gegen  die  Geologische  Simplonkommission  in  sehr  ver- 
schärfter Sprache.  Wiederum  sagt  er:  «  Mit  allem  Nachdruck 
hätten  sie  (d.  h.  die  Mitglieder  der  Geologischen  Simplon- 
kommission) verlanti^en  sollen,  dass  .  .  .  eine  würdige  .  .  . 
Untersuchung  durchgeführt  werden  müsse».  Er  aber,  C. 
Schmidt,  halte  langst  eben  diesen  Auftrag  zu  einer  würdi- 
gen Untersuchung  des  Gebietes  von  der  Schweizerischen 
geologischen  Kommission  schon  vorher  erhalten  und  ange- 
nommen, was  er  auch  gar  nicht  bestreitet.  Er  wusste,  dass 
wir  alle  uns  sehnten  nach  der  Durchführung  desselben  zur 
Korrektur  der  Unvollkommenheiten  unserer  früheren  provi- 
sorischen Untersuchungen  und  Prognosen.  Einen  zweiten 
gleichen  kollidierenden  Auftrag  konnte  aus  billiger  Rücksicht 
auf  C.  Schmidt  nicht  gegeben  werden!  Allerdings,  wenn 
man  im  Voraus  hätte  wissen  können,  dass  C.  Schmidt  die 
Ausführung  seines  Auftrages  trotz  der  dringlichen  Situation 
so  sehr  bis  nach  Vollendung  des  Tunnels  verschleppen 
werde,  hätte  man  sich  wohl  nicht  gezwungen  gesehen,  sich 
ihm  zu  Liebe  zunächst  bloss  auf  die  Beobacntunfi^  im  Tunnel 
zu  beschränken,  sondern  hätte  eine  energische  Untersuchung 
des  ganzen  Gebietes,  Schmidt's  Auftrag  durchkreuzend,  ver- 
langt. Was  hätte  dann  wohl  Schmidt  dazu  gesagt?  Heute 
kann  er  uns  mit  Recht  vorwerfen,  dass  wir  auf  ihn  und  sei- 
nen älteren  Auftrag  zu  viel  loyale  Rücksichten  genommen 
haben. 

Nachdem  uns  von  Seiten  der  Tunnelunternehmung  in 
ungerechter  Art  stets  nur  Irrtümer  und  besonders  viele 
uns  bloss  angedichtete  Irrtümer  vore^ehalten  worden  waren, 
haben  wir  es  gewagt  (in  Eclog,  (jeoL  helv.  1904  «  Ueber  die 
geologische  Voraussicht,  etc.  >)  auch  das  zutreffende  in  den 
geologischen  Prog^nosen  zu  nennen  und  auszuscheiden  von 
den  Irrtümern.  VVir  haben  z.  B.  konstatiert,  dass  die  Ge- 
sleinsprognose:  Nördlicher  Teil  steile  Bündnerschiefer,  mitt- 
lerer Teil  Hachere  kryslalline  Schiefer  und  Marmorbänke, 
südlicher  Teil  flache  Antigoriogneisse,  alles  quer  zur  Tunnel- 
achse streichend,  zutreffend  gewesen  ist,  ebenso  dass  die 
Wassereinbrüche  zwischen  dem  mittleren  und  dem  südliche- 


reu  Teil  voraiisfcesa^l  waren,  etc.  Niemals  haben  wir 
Irrlümer  ab^^csl^itlen.  Stets  haben  wir  anerkannt,  dass 
Voninlersuchumçen  Kauz  nii^enûgeml  waren  ;  wir  haben 
bedingt  anerkannt,  dass  liaa  Prottl  tektonisch  sich  ganz 
ders  als  vermutet  heraus;eslt>lll  hat  und  dass  die  Tempera! 
Verhältnisse  sich  wesentlich  anders  ergehen  haben,  etc.  I 
masslosen  Angriffen  gegenüber  die  Irrtümer  in  der  Prog-n 
in  ihrer  Uegreiflichkeil  und  in  ihrem  Verhältnis  zu  den  si 
herigen  Fortschritten  unserer  Wissenschaft  darzustell 
das  sind  wahrlich  keine  «  BescUönigungs versuche  »  gej 
die  C.  SciLMiüT  «  Protest  zu  erheben  »  braucht. 


Versuche  über  primäre  uid  sekundäre  Beeinäusani 

der  normalen  geothermisclieD  Tiefenstnfe 

nnd  Sber  die  Temperatoren  im  Âlbula-,  Arlberg-,  Simplon 

Riclien',  Tanerit-  and  Bosracktnnnel. 

Vun  J.  KöNiGsuERnER 
unter  Mitwirkung  von  E.  Tuojia  und  H.  (iölz. 

Mit  .'.incr  Tafd. 


Dass  die  Temperatarzunahme  in  der  Tiefe  nicht  an  al 
Orten  der  Erdoberfläche  dieselbe  ist,  kann  im  wesentlich 
ä\ii  drei  primäre  Ursachen  znrOokü:efrihrt  werden',  näml 
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hierbei  an  folgende  denken  :  1.  Verschiedene  Wärmeleitfähig- 
keit der  einzelnen  Gesteine  ;  2.  Verschiedenheit  der  Wärme- 
leitung je  nach  der  Richtung  im  geschichteten  oder  geschiefer- 
len  Gestein  ;  3.  Wärmeproauktion  radioaktiver  Substanzen  ; 
4.  Fliessendes  Wasser. 

Wie  sich  alle  diese  verschiedenen  Einflüsse  geltend  machen, 
lässt  sich  durch  Rechnungen  und  Experimente  ziemlich  weit- 
gehend prüfen*. 

um  in  den  alpinen  Tunnels  die  Temperatur  zu  berechnen, 
muss  man  hauptsächlich  die  Gestalt  der  Oberfläche  berück- 
sichtigen, wie  loc.  cit.  auseinandergesetzt  wurde.  Welche  Ge- 
steine sich  an  der  Oberfläche  befinden,  ist  dabei  ganz  gleich- 
gültig. Es  genügt  vollkommen  die  Kenntnis  der  Oberfläche, 
wie  sie  durch  eine  gute  topographische  Karte  oder  durch  ein- 
Relief gegeben  ist.  Wärmeproduzierende  Einlagerungen  und 
vulkanische  Magmen  iungeruptiver  Gesteine,  die  wie  der 
eine  von  uns  nachgewiesen  sehr  erheblich  die  geothermisclie 
Tiefenstufe  verändern  können,  kommen  für  die  Alpen  kaum 
in  Betracht.  Es  fehlen  ja  in  den  alpinen  Massiven*  Kohlen,. 
Petroleum,  ausgedehnte  Erzlag^erstäf ten ,  deren  Oxydation 
grössere  Wärmemengen  produzieren  könnte.  Die  Wärme, 
welche  durch  allmählige  Hydratation  des  Anhydrits  und 
Oxydation  des  Pyrits  im  nicht  künstlich  gestörten  Gebirge  er- 
zeugt wird,  ist  gering,  hauptsächlich  deshalb,  weil  aieser 
Vorgang  im  Innern  äusserst  langsam  vor  sich  geht,  wie 
die  frischen  Pyritkrystalle  in  den  Dolomitgesteinen  unweit 
von  der  Oberfläche  und  eben  so  das  Vorhandensein  von  An- 
hydrit schon  wenige  Centimeter  unter  der  Oberfläche  bewei- 
sen. Ausbrüche  vulkanischer  Magmen  in  der  Jüngern  Tertiär- 
zeit sind  erst  weiter  von  den  alpinen  Massiven  mit  Sicher- 
heit zu  konstatieren.  Ein  eigentlicher  vulkanischer  Herd 
existiert  im  ganzen  AlpenA^cbiet  nicht  mehr. 

Die  in  allen  grösseren  Tunnels  beobachtete  Tatsache,  dass 
die  Tiefenstufe  unter  den  Tälern  kleiner  als  unter  den  Bergen 
ist,  und  dass  dieser  Unterschied  von  der  Steilheit  der  Berge 

^  Ob  diese  Untersuchungen  als  geologische  bezeichnet  werden  sollen, 
oder  als  physikalische  oder  çeophjsikalische,  dürfte  für  die  Sache  ^leich- 
fifüitig  sein.  Notwcndiîç  scheint  mir  nur  in  erster  Linie  die  gründliche 
Kenntnis  der  zugrunde  liegenden  physikalischen  Gesetze.  Ohne  diese  ist 
eine  Diskussion  der  diesbezüglichen  Fragen  gerade  so  wertvoll  wie  etwa 
eine  Erörterung  der  Geologie  des  Jura  von  Seiten  eines  Geophysikers,  der 
keine  palüontotogischen  Kenntnisse  b^'sitzt. 

'  Dagegen  trat  in  dem  vorolpinen  Rickentunnel  ganz  unerwartet  in  gros- 
sen Mengen  Grubengas  auf,  durch  dessen  Oxydation  die  Temperatur  erheb- 
lich gesteigert  worden,  wie  später  diskutiert  werden  soll. 
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in  ^enau  zu  berechnender  Weise  abhängt,  ere-rbt  sich  aus 
der  von  E.  Tüoma  und  vom  Verfasser  aufgestellten  Theorie 
und  ist  durch  die  im  folg'enden  gegebene  Vergleichung^  von 
Theorie  und  Beobachtung  bestätigt  worden. 

Man  wird  also  den  primären  Beeinflussungen  der  geo- 
thermisrhen  Tiefenstufe  bei  Berechnungen  der  Tunnellem- 
peraluren  in  den  Alpen  genügend  Rechnung  tragen,  wenn 
man  lediglich  die  Gestalt  der  Oberfläche  berückaichtigt. 

Um  die  Grösse  der  sekundären  Einflüsse  zu  ermitteln, 
müssen  Experimente,  Theorie  und  direkte  Beobachtungen  zu 
Hülfe  genommen  werden,  Ueber  die  ersten  drei  vermuteten 
sekundären  Ursachen  kann  schon  das  Experiment  im  Labo- 
ratorium genüicenden  Aufschluss  geben.  Die  WärmeproHuk- 
tion  durch  radioaktive  Substanzen  muss  zwar,  wie  die  Mes- 
sungen von  Elster  und  Geitel,  Strltt,  vod  dem  Borne  u.  a, 
gezeigt  haben,  auch  in  den  fjrünilen  und  Gneissen  der  Alpen 
statthaben,  aber  dieselbe  ist  so  schwarh,  dass  sich,  wie  der 
eine  von  uns  gezeigt  hat',  zwar  wohl  die  ganze  oder  sicher 
ein  erheblicher  Teil  der  Wärmeströniung  und  der  geother- 
mischen  Tiefenstufc  dadurch  erklären  liesse,  aber  dass  hierzu 
die  Wärmeproduktion  in  der  gesamten  Gesteinsmasse  bis  zu 
100  Km.  Tiefe  lierangezogen  werden  muss.  Der  naehr  oder 
minder  grosse  Hadiumgehalt  des  den  Tunnel  überlagernden 
Gesteines  ist  hierbei  ganz  ohne  Einlluss.  Daher  ist  selbst  in 
den  Bergwerken  von  Joachimslhal,aus  dessen  Erzgängen  das 
Radium  gewonnen  wurde,  die  geothermische  Tiefenstufe  nacii 
den  Beobachtungen  von  H.  Mache  und  St.  Meyer  normal. 

Ein  sehr  grosser  Einlluss  auf  die  geolhermische  Tiefenstufe 
wurde  von  vielen  Seiten*  der  verschiedenen  Wärmeleitungs- 
fä/iif/keil  der  Gesti^ine.  zngi-schricbori,  Theorie  und  Kxperimenl 
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Leitern  sind  sehr  schwierig,  die  systematischen  Fehler  recht 
gross.  Wenn  es  daher  nicht  auf  die  absoluten  Werte,  sondern 
nur  auf  Vergleichswerte  ankommt  wie  in  der  Geothermik, 
wird  man  relative  Messungen,  die  viel  leichter  und  genauer 
sind,  unbedingt  vorziehen.  Wie  der  eine  von  uns  dargelegt 
hat^kann  man  aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  absoluten  Mes- 
sungen je  nach  Wunsch  die  Folgerung  ziehen,  dass  Marmor 
zehnmal  besser  oder  zehnmal  schlechter  als  Granit  leitet,  und 
auf  die  Art  mühelos  alles  beweisen.  Deshalb  war  es  notwen- 
dig, genaue  relative  Messungen  über  die  Wärmeleitfähigkeit 
anzustellen.  Hierzu  eignet  sich  am  besten  die  Methode  von 
W.  Voigt*,  bei  welcher  der  Unterschied  der  Wärmeleitfähig- 
keit direkt  durch  die  Gestalt  der  Schmelzkurven  auf  einer  aus 
den  zwei  Gesteinen  zusammengesetzten  Platte  ersichtlich  wird. 
Indem  abwechselnd  von  den  vier  Seiten  der  rechteckigen 
Platte  erwärmt  wird,  erhält  man  sehr  zuverlässige  Werte. 
Da  man  die  Gesteine  beliebig  kombinieren  kann,  bekommt 
man  mehr  Gleichungen  und  Beobachtungen  als  Unbekannte 
und  hat  daher  auch  noch  eine  Kontrolle  für  die  Richtigkeit. 
Hr.  H.  GöLZ  bat  auf  meine  Veranlassung  zahlreiche  derartige 
Messungen  durchgeführt  und  recht  gute,  auf  etwa  ±3% 
Übereinstimmende  Werte  erhalten,  hs  sei  hier  aus  seiner 
noch  nicht  publizierten  Untersuchung  ein  kurzer  Auszug  ge* 
geben.  Alle  Zahlen  sind  auf  das  Wärmeleitungsvermögen 
eines  Glases  als  Einheit  bezogen,  dessen  absolutes  Wärme« 
leitungsvermögen  nach  Th.  M.  Fockb*  k  =  2,60 .  10"*  (gr. 
cm.  sec.)  ist,  und  das  wir  dem  Glaswerk  von  Schott  u.  Gen. 
in  Jena  verdanken. 


Trocken. 
Leitfähigkeiten  parallel  der  Schieferung  oder  Schichtung. 

1.  Antigoriogneiss  I  Gondo,  Simplon,  [  ÈôîtS'''*'    !  =  1:60 

2.  Antigoriogneiss^ y  granitisch, 

Simplontunnel  3500  M.  v.  SP =1,95 

3.  Aaregranit j  apiitisch  (Göschenen,  Kirche) .      .      .      .  =  1,55 

4.  Paragneiss  im  Antigoriogneiss, 

Simplontunnel  2'JÖ  M.  V.  SP =1,80 

<   Zentralbl.fär  Min.  1907.  S.  Î00. 
5  W.  Voigt,  Wied.  Ann.  Phys.  64.  1898.  S.  95. 
3  Th.  M.  Pocke,  Wied.  Ann.  67.  1899,  S.  132. 

^  Die  aus  dem  Simploatunnel  stammenden  Gesteine  verdanken  wir  Herrn 
Prof.  C.  Schmidt. 
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5.  Valgrandegneitt,  horn blendefüb rend, 

SimploDtunnel  fô52  M.  V.  NP =:  1.65 

6.  Rofnaporphyr  von  Prolam  bei  Aodeer,  felsitisch         .  =r  %  \Q 

7.  Ro/naporphyr  von  Bàrenburj;  mit  grossem  Feldspat  ^  2,10 

8.  Phullit,  metamorpb.,  Clintonitschiefer, 

Simpiontuuael  450  M.  v.  NP ^^  2,60 

9.  Granattchiefer  von  Iwlle  aus  Simplontunnel   .      .       .    :=  2,50 

10.  Platlentckiefer  von  Elm ^  2*20 

11.  />A^//iM[alkhalti^,  Jura,  Simplontunnel  ^61  M.  V.  SP  =^80 

12.  Traskalk  (Titbon)  von  Vätiis =  1  85 

13.  Aon/isfra/A  (Trias),  Vex  südl.  Sitten =  1*90 

14.  Marmor,  Simplontunoel  aus  Trias,  4325  M.  v.  SP  =^  j'qq 

15.  Kalkphyüit,  Simplontunnel  3400  M.  v.  NP       .      .       .    —  i\^ 

16.  Obsidian  von  Lijjari  Monte  Pelato  (glas)      .      .      .       .    ^  0^74 

17.  Andesit  vom  Pico  di  Orizaba  Mexico,  zabireiche  Bîd- 

sprençlinçe,  mikrolitben reiche  Grundmasse  .      .      ,    ^  Ijg 

18.  Quart,  Slittelwert  der  Axe ^  2!40 

Bergfeuchl,  mit  genauem  Wassergehalt,  der  aber  geoüjrt 
die  kapillaren  Risse  auszufüllen,  leiten  Granite,  Goeisse  etc. 
um  etwa  10  "/o  besser.  Dagegen  ist  auf  die  parallel  zur  Schîe- 
feruitj^  sehr  kompakten  Schiefer  und  auch  auf  die  Kalke  eio 
Wassergehalt  ohne  Einfluss  auf  die  Wärmeleitfähigkeit  der 
Schieferung.  Ebensowenig  drin;^(  merklich  Wasser  in  Obsi- 
dian oder  Andesit  ein. 

Man  sieht,  feuchter,  normaler  Granit,  Gneiss  und  Kalk 
haben  dasselbe  Wärmeleilungsvermögen.  A  lie  Kalke  and  Mar- 
more haben  praktisch  aleiche  H''arme/pi'(u/i^.Biotitarine,  feld- 
spatreiche ûranile  hanen  etwas  schleclilere  Wärmeleilune. 
Die  Schiefer  haben  parallel  der  Schieferung  durchweg  bes- 
sere Wärmeleitang  als  eruptive  oder  sedimentäre  Gesteine 
gleicher  Zusammensetzung,  die  keine  Schieferung  erfahren 
haben . 
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parallel  und  senkrecht  zur  Schiefening;  und  Schichtung  ver- 
schieden. Da  die  Schichtung  viel  weniger  Discontinuitäts- 
Sächen  besitzt  als  die  Schieferung,  oder  anders  ausgedrückt, 
viel  weniger  Schichtungsebenea  auf  1  M.  Gestein  fallen  als 
Schieferungsebenen,  und  da  die  Anzahl  gerichteter  Hohl- 
räume bei  der  Schichtung  seltener  als  bei  der  Scbieferung 
ist,  so  ist  der  Unterschied  im  Wärmeleitungsvermögen  bei 
der  Schieferung  viel  grösser.  Das  Gesetz  von  Jannetaz  ist 
also  leicht  begreiSich.  Auf  der 
beistehenden  Figur  sieht  man  die 
fîist  kreisrunde  Ellipse  auf  einem 
ausgesprochen  parallel  stuierten 
aber  nicht  stark  mechanisch 
geschieferten  Gestein,  Maigels- 
gneiss^fOnii  die  sehr  flache KIlipse 
auf  dem  ^eschieferten  Granat- 
glimmerschiefer  vom  Simplon- 
tunnel.  Da  aber  Wasser  die  Hohl- 
räume ausfüllen  kann,  so  ist  der 
Unterschied  in  trockenen  Gesteinen  grösser  als  in  feuchten. 
Herr  GöLZ  hat  auf  meine  Veranlassung  die  im  wesentlicheo 
von  DE  SÉNARMONT  angegebene  Methode  angewandt.  Wach»- 
Elaidinsäure  ist  der  Ueberzug  der  Platte.  Die  Platte  ist  sen- 
krecht zur  Schieferung  etwa  5  Mm.  dünn  geschnitten  und 
wird  in  der  Mitte  durchbohrt  ;  eine  aussen  3  Mm.  weite 
ffenau  passende  Silberröhre  wird  durchgesteckt,  und  durch 
diese  werden  die  heissen  Gase  des  Bunsenbrenners  mehr 
oder  weniger  rasch  durchgesangt.  Dies  Verfahren  ist  dem  von 
SÉNARMONT  vorzuziehen.  Die  Ellipsen  mittlerer  Grösse  geben 
die  richtigen  Resultate. 

1 .  Antigoriogneiss  I  (vergl.  oben  Nr.  \)  K^^  :  Kj^  ^  1 ,44  (trocken) 

=  1,39  (feucht) 

2.  Maigelsgneiss  (Anfang  Unteralptal)  .      .      ,  ^  1,36  (trocken) 

=  1,34  (feucht) 

3.  SellagneUs  (P.  Prevot,  Gollhard)  .     .     .     .  =  1,30  (trocken) 

=  1.20  (feucht) 
11 

/»Av«'>,  kalkhaltie  (vercl.  Nr.  11)       .      .      .      .  =  1,11  (trocken) 

=  1,01  (feucht) 

Kalkphullit  (veriifl.  Nr.  15) =  1,13  (trocken) 

'    *  =  lilO  (feucht) 

<  Man  kann  also  nicht  sn^en.  dass  etwa  alle  a  krystalliaea  Schiefer»  i>e- 
soaders  grosse  tJoterschiede  zei^o. 
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4.  Granal/a/irenderSchie/er(yerg].tir.9)     =  'J,79  (trocken) 

=  2,32  (feuchl) 

5.  Plaltentchiefer  (verçl.  Nr.  10)    .      .      .     =  1,93  (trocken) 

=  1,78  (feuchl) 

Ferner  seien  noch  rollende  Beobacbiungen  von  trocknen 
(îesleinen  von  Jasnetaz',  P,  Thelem*,  F.  A.  Schultze^,  A. 
Bauior  *  zur  Ergänzung  antjeführl. 

I.  GnetM  (Montanvert) ^  \,1\  (JaDnetaz) 

G/iem  (Mer  de  glace) =  1,23-1,45  (Jann.) 

Gneiss  (Poudingue  de  Valossinc)   .     .      .  ^  1,12  (Jaonelaz) 

ATd/fcs^ein  (Bonneville) =  1,06  (Janoetaz) 

Bunisandsf ein  (Marburg) ^  1,03  (Badior) 

ßnem  (v.  Anzasca) =  1,13-1,2  (Jann.) 

Gneiss  (Splugenpass) =z  1,2  (Jannetaz) 


II.  Hornblendeschiefer  (Ontario  Canada) 

Rainj  Riv. 
Quarzitschiefer  (Laurdal,  Telemarken) 
Kalkphytlit  (Mont  Lâchât,  Savoje)     . 

III.  Glimmerschiefer  i^OTi  Vf rangoV)    . 
Glaukophanxchiefer  (Berkeley)    . 

Tonschiefer  (England) 

Karbonschiefer  (Motivon,  H.  Savoye) 
Glimmerschiefer  (Vernayaz)  . 
Qaarzglimmerschiefer  (Saint-Gervais) 
Gneissfflimmerschiefer  (Calasca) 


1,2  (Thelen) 
(Mittelwert) 
=  1.2  (Thelen)   ' 
=  1,31  (Jannetaï) 
=  1,80  (Thelen) 
=  1.75  (Thelen) 
—  1.95  (Schnitzel 
=  1,8     (Jannetaz) 
=^  1,41  (Jannetaz) 
:^  1,5     (Jannetaz) 
=  1.63  (Jannetaz) 


Die  Zahlen  zeigen,  dass  die  Schichtstellun^ unter  Umständen 
einen   nicht    unerheblichen    Einfluss    auf   die    geothermische 

TieFensluFi'    liaben    kaiiri.  Wie  der  Veifayser   gezeiijl    hat"'. 
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morphe  Tonschiefer  etc.  auf  24 — 27  M.,  für  feuchte  Gesteine 
um  etwa  8  ®/o  grösser*.  Für  Schichten,  die  unter  etwa  45* 

Segen  die  Horizontale  einfallen,  ist  für  trockene  Gneisse 
ic  Tiefenstufe  30  M.,  für  Phyllite  etwa  32  M.,  fur  Glimmer- 
schiefer etwa  28 — 29  M.,  für  feuchte  Gesteine  um  etwa  5  ®/q 
mehr.  Wir  haben  also  dadurch  ziemlich  genaue  Anhaltspunkte 
zur  Beurteilung  der  Tiefenstufe,  wenn  die  geognostisch-petro- 
graphischen  Verhältnisse  der  Gegend  bekannt  sind.   Im  all- 

Îemeinen  nehmen  die  Glimmerschiefer,  metamorphosierte 
'onschiefer  nur  kleinen  Raum  gegenüber  den  Gneissen,  Gra- 
niten Phylliten,  Kalken  und  den  gewöhnlichen  Sedimenten 
ein;  man  wird  daher  als  normale  Tiefenstufen  nur  solche 
von  28 — 37  M.  gelten  lassen,  was  ja  durch  die  Messungs- 
ergebnisse in  nahezu  ebener  Gegend,  in  chemisch  unver- 
änderlichen nicht  jungeruptiven  Gesteinen  bestätigt  wird. 
Man  sieht  aucfij  dass  für  die  Temperaiurprognose  ver^ 
langt  werden  muss,  dass  die  geologische  Prognose  zwischen 
Gneissen  und  Glimmerschiefern  unterscheidet.  Weiss  man 
zunächst  über  die  geologischen  Verhältnisse  wenig  und  ist 
kein  tieferes  50  oder  100  M.  tiefes  Bohrloch  in  der  Gegend  in 
ebener  Lage  gebohrt,  so  wird  man  fur  einigermassen  flach- 
Iiegende  nicht  ganz  trockene  Schichten  etwa  30 — 33  M.  p.  !• 
als  mögliche  normale  Tiefenstufe  annehmen  und  der  Rech- 
nung zu  Grunde  legen. 

ALB.  Heim  hat  zwischen  Gebirgsleitfähigkeit  und  Gesteins-^ 
leitfähigkeit  unterschieden.  Gewiss  werden  Klüfte  und  Risse 
im  Gestein  die  Wärmeleitung  herabsetzen,  aber  wie  schon 
der  geringe  Einfluss  der  Schichtung  auf  das  Wärmeleitver- 
mögen zeigt,  wird  das  nicht  sehr  in  Betracht  kommen,  weil 
solche  Klüfte  verhältnismässig  selten  sind. 

Weit  schwerer  als  die  sekundären  Einflüsse  1 — 3  lässt  sich 
die  Wirkung  des  rasch  ßiessenden  Wassers  theoretisch  oder 
experimentell  angeben.  Wasser,  das  von  oben  kommt,  wird 
künlend,  solches  das  von  unten  von  weiterher  empordringt, 
erwärmend  wirken.  Die  Erfahrung  hat,  wie  C.  Schmidt* 
zuerst  hervorgehoben  hat,  gezeitigt,  dass  in  den  alpinen  Tunnels 
auch  die  warmen  Quellen  kühlend  wirken,  weil  fast  stets 
dort  das  Wasser  von  oben  nach  unten  fliesst  und  selbst  bei 
massigem  Rückfluss  das  von  oben  hinunter  gelangle  Wasser 
noch  kälter  als  die  Tunnelwände  ist.  Wie  stark  die  abküh- 
lende Wirkung  auf  die  Tunneltemperatur  ist,  hängt  von  vielen 

*  Von   frisclien,  g-lasigen  Ergussgcsteincn,  die  in  den   Alpen  kaum   zu 
Hnden,  ist  hier  abgesehen. 

'  C.  Schmidt,  Rekloratsprogramm,  loc.  cit.,  S.  102. 
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Umständen  ab.  Der  Tuniielhohlraum  saugt*  aus  grossen 
Entfernungen  das  Wasser  in  sich  ;  dies  wird  die  Fels- 
wandungen bespülen  ;  je  nacli  der  Scliiielligkeil  der  Strömunjf 
und  der  Wassermenge  kann  die  Teinperalurerniedrigung  sehr 
verschieden  sein  und  sich  auf  mehr  oder  minder  grosse  Ent- 
fernungen erstrecken.  Eine  weitere  Wirkung  beruht  auf  der 
Durchtränkung  des  Gesteines  und  derdadurcli  hervorgerufenen 
Verbesserung  der  Wärmeletlung  und  Verringerung  der  Tiefen- 
stufe, was  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  besprochen 
wurde.  Je  rascher  das  Wasser  flietsl,  je  grösser  die  Menge  in 
einer  kleinen  Tunnelsirecke,  um  so  stärker  die  Abkühlung.  Im 
Bosrucktunnel  führte  das  Wasser  sogar  Wurzelfasern  mit  sich 
und  aus  einer  Tunnelstrecke  von  insgesammt  4780  M.  Länge 
ergiessen  sich  ;-*200  Sckl.,  während  z.B.  im  Gollhardtunnel 
auf  12,000  .M.  nur 300— 400  Sekl..  und  im  Simplontunnel  auf 
19,7^  M.  lltOO  Sekl.  Man  sieht  also,  dass  im  Bosrucktunnel 
ganz  anormale  Verhältnisse  in  Bezug  auf  VVasserzufluss 
vorliegen.  Während  im  (lotlhardtunnel  das  Wasser  nur  ganz 
"  lokal  eine  geringe  Wirkung  hat,  während  im  Simplon  doch 
nur  einzelne  Strecken  erheblicher  beeinflussl  werden,  ist  die 
Temperalur  im  Bosrucktunnel  lediglich  durch  das  Wasser 
bestimmt.  Eine  fixttkle  Temperafarprotjnose  Im  Tunnel  wird 
sich  also  auf  die  angenäherte  Kenntnis  der  zufliessenden 
Wassermengen  slälzen  müssen.  Bis  jetzt  pflegen  die  geolo- 
gischen Gutachten  darüber  nur  unvollständig  .Viiskuufl  zu 
geben.  Man  beschränkt  sich  meist  darauf  anzugeben,  dass  an 
den  Grenzen  zwischen  Kalken  und  krvstallinen  Schiefern  und 
in  Kalken  grossere  Wassermengen  zu  erwarten  sind,  dass 
flachliegende  Gneisse  und  Glimmerschiefer  meist  trocken  sind. 
Dazu  kommt  noch  die  Uni^ewissheit  über  Fortsetzung   und 
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nur  ganz  weni;j  exakte  Beobachtungen  vor,  die  wegen  ihrer 
geringen  Zahl  kein  Urteil  über  ihre  allgemeine  Verwendbar- 
keit zuliessen.  Direkte  sorgfaltige  Beobachtungen  der  Boden- 
temperaturen selbst  sind  kostspielig  oder  sehr  zeitraubend. 
Glücklicherweise  war  ich  dank  dem  Lntffegenkommen  der  Re- 
gierung des  Kantons  Graubûndcn  in  der  Lage  am  Splûgen 
Messungen  in  1000 bis  2500 M. in  Bohrlöchern  von  11  M.Tiefe, 
wodurch  die  jährliche  Schwankung  sehr  klein  wird,  anzustel- 
len, deren  vorläufige  Ergebnisse  hier  mitgeteilt  werden  ;  auch 
haben  Herrn  E.  Thoma  und  ich  von  der  Grossh.  badischen 
Regierung  unterstützt,  bei  Freiburg  i.  B.  von  200  bis  1500  M. 
Beobachtungen  in  Bohrlöchern  von  2 — 3  M.  Tiefe  durchge- 
führt; ausserdem  hat  Herr  Leier  in  Wildtal  sehr  genaue 
Messungen  angestellt,  die  aber  hier  noch  nicht  verwertet  sind. 
Dadurch  ist  es  jetzt  möglich  bis  zur  Schneegrenze  hin  die 
Bodentemperaturen  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Höhe  und 
in  ihrem  Zusammenhang  mit  der  Lufttemperatur  auf  0,5  • 
genau  anzugeben.  Wie  die  sorgfältiffen  Untersuchungen  von 
von  F.  Kerner  von  Marilaun*  gezeigt  haben,  ist  die  Boden- 
temperatur bei  stärker  Neigung  des  Gehänges  sehr  wesent- 
lich von  der  Exposition  gegen  die  Sonne  abhängig,  so  dass 
z.  B.  im  Gschnitzthal  in  den  Tiroler  Zentralalpen  in  1340  M. 
Höhe  die  Differenz  zwischen  der  kältesten  (N)  Exposition  und 
der  wärmsten  (SW)  3,2**  im  Jahresmittel  beträgt*.  Ost-  und 
Nordwest-Exposition  geben  etwa  dieselben  Worte  wie  ebene 
Lage.  Wird  das  vernachlässigt,  wie  vielleicht  z.  B.  bei  den  Tem- 
peraturmessungen am  Simplon  geschehen  ist,  so  kann  mian 
zwar  an  sich  ganz  richtige  aber  trotzdem  durchaus  unbrauch- 
bare Werte  derßodentemperatur  erhalten.  Will  man  die  Boden- 
temperatur eines  nicht  in  der  Ebene  gelegenen  Ortes  kennen,  so 
muss  man  die  Exposition  wählen,  die  der  mittleren  Gehänge- 
lage seines  Bodens  entspricht.  Für  Bodentemperaturen,  die  zu 
Tempelprognoscn  verwendet  werden,  liegt  aie  Sache  wieder 
anders;  hier  muss  man,  wie  leicht  verständlich,  die  Exposition 
wählen,  die  der  mittleren  Lage  des  ganzen  Gehänges  ent- 
spricht. Am  Splngon  z.  B.  musste  bei  Andeer  schwach  geneigte 
Nordexposition,  bei  Inner-Ferrera  etwas  stärker  geneigte 
Nordexposilion,  bei  A.  Emet  sich   schwach    geneigte  Nord- 

*  F.  KERNERv.MARiLAUN,.S^/7rtt/i,7sÄ.,VVien,Ak. mal. nat.ll,  100,  S.  i,i894. 

'  Der  Uoterschied  zwischen  Nord-  uod  Südlage  ist  überall  ia  den  Alpen 
wahrnehmbar.  So  ist  z.  B.  am  Gotthard  (Pusmeda  2600  M.)  der  Boden  auf 
der  Nordseile  in  80  Cm.  Tiefe  auch  im  Spätsommer  gjefroren,  daisçegon  etwa 
300  M.  entfernt  in  s^leicher  Höhe  aber  in  Südlage  nient;  dort  findet  das  Ge- 
frieren erst  etwa  150  M.  höher  statt. 
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exposition,  am  Passo  lü  Lago  nero  ebene  Lage,  bei  Campo- 
dotcino  schwach  geneigte  Südexposition  ausgesucht  werden. 
Im  folgenden  ist  eine  Auswahl  der  besten  bisher  vorliegen- 
den Zahlen  für  praktisch  ^l^if^be  geographische  Längen  und 
Ureiten  angegeben.  Viele  Zahlen,  die  F.  M.  Stapff  angibt, 
werden  aus  rasch  nies»><'nden  Quellen  genommen,  geben  daher 
eine  zu  hohe  Boden  tempera  tu  r.  Üie  Temperaturen,  die  längs 
der  Simplonlrace  gemessen  wurden,  zeigen,  wenn  man  der 
von  BiADEGiio  gegeLcnen  Tabelle  folgt,  eine  bisher  noch  nie 
beobachtete  Erscheinung,  nämlich,  dass  die  Bodentemperataren 
(im  /  "  bis  3°  niedriger  sind  als  die  entsprechenden  Luft- 
temperaturen. Zum  Teil  ist  das  den  bei  Biadegho  falsch  be- 
rechneten Lufttemperaturen  zuzuschreiben,  zum  Teil  aber 
dürften  die  Boden  tempérai  uren  unrichtig  sein,  oder  in  ausser- 
gewöhiilichen  Expositionen  gemessen  sein,  denn  einzelne, 
wie  die  bei  Beri.sal,  bei  Kafz,  bei  Hohenegg  beobachteten, 
unterscheiden  sich  so  erheblich  (um  1!  °)  von  den  sonst  in 
gleicher  Höhe  beobachteten,  dass  sie  nicht  verwertbar  sind. 
Man  kann  aus  diesen  Zahlen  ziendich  sichere  Schlüsse  über 
die  Bodentempcralur'  auf  dem  nichtbewaldelen  unter  etwa 
20"  geneigten,  hei  3000  M.  eben  gedachten  .Nordhaug'  der 
West-  und  Zentralalpen  ziehen.  Die  Differenz  gegen  die  Lufl- 
lemperalur  wächst  von  etwa  +  1"  bei  '^OÜM.  llQlie,  auf  +  1,:^* 
bei  1000  M.,  auf  etwa  +  1,6"  bei  1500  M.,  auf  etwa  +  1,9« 
bei  2000  M.  und  dürfte  bei  2500  M.  +  2,5"  betragen.  Die  aus 
den  Quellen  von  F.  Kehner  von  Marilai^n  bestimmte  Tempe- 
ratur am  Nordhang  der  Alpen  ist  um  einige  Zehntel  höner 
als  die  entsprechende  in  den  Westalpcn.  Zum  kleinem  Teil 
mag  das  auf  die  geoi^raphischc  Län^e,  hauptsächlich  aber  auf 
die  stets  etwas  höhere  Wärme  der  Quellen  zurückzuführen 


Seehöhe,  M. 

150 

300 

35 

355 

905 

Ort 

Hagenau 

Immental 

Neumath 

Neumath 

Melkerei 

Literatur 

Schubert  « 

Königsberger 
u.  Thoma 

Schubert 

Schubert 

Schubert« 

Boden 

10,30 

9,J0  (Wald) 

9,20  (pdd) 

8,20  (Wald) 

7,1«  (Fdd) 

Luft« 

9,jo 

9,1« 

8,30 

8,30 

5,8« 

Differenz 

4-0,10 

-t-o,i« 

+  0,90 

+  0,10 

+  1,3« 

Seehöhe,  M. 

915 

10i5 

1050 

1050 

1000 

Ort 

Brigerberg 

Andeer 

Bärental 

Compodoltino 

Zentral  Tirol.- 
Alpen 

Literatur 

Schardt».  Schmidt', 
Biadegho  ^ 

Königsberger 

Königsberger 
u.  Thoma 

Königsberger 

F.  Keiner  « 

Boden 

8,40 

7,80  (Feld) 

6,50  (Feld) 

8,80  (Feld) 

7,71» 

Luft 

? 

9,2  0 

5.50 

7,50 

— 

Differenz 

?              -hi,40 

+  1.00 

+  1,30 

— 

Seehöhe,  M. 

1316 

1340 

1350 

1431 

^^^tm 

Ort 

Bugaglia 

V^'aleggio 

Airolo 

Feldberg 

Andermatter 
Wiese 

— 

Literatur 

Scfairdt,  Schmidt, 
Biadegho 

Stapff 

Kènigsberger 
u.  Thoma 

Stapff 

-^ 

Boden 

6,1« 

6,540  (Feld) 

5,80  (Feld) 

4,820(Feld) 



Luft 

— 

4,680 

3,28» 



Differenz 

+  1,860 

— 

+  1,540 

— 

Seehöhe,  M. 

1500 

1510 

1770 

1850 

Ort 

Central  Tirol.- 
Alpen 

Fnner-Ferrera 

Sassa  R088O 

Rosswald 

^— 

Literatur 

F.  Kerner 
V.  Marilaun 

Königsberger 

Stapff 

Schare,  Schmidt. 
Biadegho 

"^ 

Boden 

5,51  0 

5,20  ^lichier 

4,420  (Feld) 

3,80 



Luft 

— 

3,10    Wald) 

1,72 



Differenz 

2008 

+  2,2  0 

+  2,70 
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2030                   2080 

2100 

1490 

Ort 

Simplon- 

Hohenegg     ,      A.  Emet 

Zentral  Tirol.- 

Passodi 

hospiz 

Alpon 

Lag^  nero 

Literatur 

Biadegho 

Schardt 

u.  Schmidt 

Königsberger 

F.  Kerner 

Königsberger 

Boden 

3,160  (feld) 

3,50  (Feld) 

2,90  (Ffld) 

2,850 

0,80  (Feld) 

Luft 

2,5iO 

0,50 

— 

— 

Differenz       +0,6'^ 

+  «,90 

— 

— 

'  J.  Schubert,  Jährlicher  Gang  von   Luft-  und  Bodenlempet 

'ö/ar.  — 

Berlin,  Springer,  iyoO. 

*  Die  Lufltem[)eralur  ist,  um  die  Vergleichung  mit  den  alpinen 
logischen  Stationen  zu  ermöglichen,  stets  für  «Feld»  angegeben. 

meteoro- 

3  H.  Schardt,  Bullet,  (ech.  de  la  Suisse  rom,,  1900.  —  C.  Schm 

IDT,  Rek- 

loralsprogramm,  loc.  cit.  —  G.  B.  Biadkgho>  /  grandi  traf  or 
Milano,  riœpli,  1906. 

*  F.  Kerner  von  Marilaun,  Meteorolog,  Zeiischr,^  AprvVi^Q!^ 

i  alpini. 

^. 
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Bersclmung  Ton  Ttumeltemperatureii  mil  7ergleich.nng 
mit  der  Eriabriuig. 

Die  vorher<rchenden  Expérimente  und  Beobachlungen  er- 
lauben jetzt  auch  die  sekundfircn  Einflnsse  ohne  Willkür  in 
Rechnung  zu  setzen  und  es  seien  daher  einie;e  Anwendungen 
gemacht. 

Albulatunnel*. 

Der  Aibulalunnel  ist  5866  M.  lang.  Das  nach  der  Karte 
1  :  50,000  entworfene  ReHefpiütil  setzt  sich  aus  einem  sehr 
flachen  üerg  von  100  M.  Hübe,  der  als  Ebene  anzusehen  ist, 
und  einem  von  600  M.  Höhe  (McereshÖhe  des  Berges  weniger 
der  des  Tales)  und  3500  M.  Länge  zusammen.  Das  ergibt  cor- 
rigiert  auf  die  Isollierme  von  5"  für  —r-  =  ""^ï^jr  ^  0,168. 
Aus  einer  von  uns  angefertigten  Tafei  der  Wellenkurve  ent- 
nebm''n  wir  als  hierzu  gehörigen  mittleren  Gradienten  im 
Scheileipunkl  0,0205  (Grad  p.  M.)  oder  49  M.  p.  1".  Hierbei 
ist,  da  die  Bergmasse  im  wesentlichen  aus  z.  T.  gneissartigen 
Albulagranit  besteht,  gemäss  den  Darlegungen  von  S.  513  eine 
Tiefenstufe  von  35  M.  als  normal  angenommen.  Da  die  Boden- 
lemperatur  in  2550  M.  gemäss  H.  517  auf  +  0,7*  zu  ver- 
anschlagen ist,  so  ergibt  sich  für  die  Temperatur  im  Tunnel 
unter  dem  Scheitel  ÏIÎOO  M.  v.  SP  1823  M.  n.  M.  —  i5,5'>. 
Tarnuzzer  gibt  als  «  Maximum  <ler  Gesleinswärme  im  Aibula- 
lunnel zirka  lö"  ».  Die  Üebereinstimmung  ist  sehr  gut,  was 
zu  erwarten  war,  da  in  der  grossen  Granitmasse  nur  wenig 
Wasser,  etwa  100  Sekl.,  aiißrill. 
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vom  Ostportal  ergibt  sich  aus  unserer  Wellenlinientafel  der 
Gradient  gleich  =  0,0230»  p.  M.  =  43,5  M.  p.  1  <>,  falls  ein  Gra- 
dient von  35  M.  p.  1  »  als  normal  angenommen  wird.  Der  nor- 
male Gradient  von  35  M.  entspricht  der  Wechsellagerung  von 
Gneissen,  Glimmerschiefern  in  der  im  Arlberg  vorkommenden 
Lagerung  mit  60 — 65»  Fallen  *.  Da  die  Temperatur  in  2018  M. 
etwa  =  3»  ist,  so  ergibt  sich  /5,5»  als  Temperatur  im  Schei- 
it\j  gefunden  wurde  /^,5».  Die  Uebereinstimmung  ist  befrie- 
digend, demgemass  waren  auch  die  Wassermengen  nur  gering, 
unter  50  Sekl. 

Simplon  tunnel  ^. 

Der  Simplontunnel  ist  19,732  M.  lang.  Da  recht  genaue 
Temperaturmessungen  vorliegen,  wurde  die  Berechnung  ein- 
gehend durchgeführt.  Aus  der  Karte  wurde  die  mittlere  Höhe 
eines  Streifens  von  je  2  Km.  Breite  zu  beiden  Seiten  der  Tunnel- 
trace  ermittelt.  Diese  Werte  sind  auf  Tafel  I  durch  die  aus 
Kreuzen  bestehende  «Relieflinie»  verbunden.  Ausserdem  wur- 
den die  Höhen  eines  Streifens  von  je  500  M.  Breite  als  <  mitt- 
lere Profillinie  »  auffi^ctragen.  Das  übliche  Verfahren,  nur  die 
zufällig  senkrecht  üoer  der  Tunneltrace  befindlichen  Höhen  zu 
berücksichtigen,  eine  genaue  Profillinie  zu  zeichnen  und  da- 
raus die  in  Betracht  kommende  Ueberlastung  zu  entnehmen, 
ist  nicht  geeignet.  Man  braucht  nur  eine  hohe  schmale  Fels- 
mauer oder  einen  Turm  gerade  über  der  Tunneltrace  sich  zu 
denken  und  wird  schon  ohne  Rechnung  sich  sagen  können, 
dass  dies  nicht  auf  die  Temperatur  in  1000  M .  Tiefe  von  Ein- 
fluss  sein  kann.  Zu  der  Relieflinie  in  der  Mitte  bezw.  der 
Profillinie  am  Anfang  des  Tunnels  and  entsprechenden  Mittel- 
werten dazwischen  wurde  mit  Hilfe  der  S.  517  gegebenen  Bo- 
dentemperaturen und  einer  angenäherten  Tiefenstufe  von  40  M. 
p.  1"  die  Isotherme  von  5®  als  schwarz  ausgezogene  Linie 
eingezeichnet.  Dann  wurde  diese  in  Hauptwellenlinien  und 
Partialberge  und  -läler  zerlegt.  Daraus  ergaben  sich  dann  in 
bekannter  Weise  die  Isothermen,  wobei  als  normaler  Gra^ 
dient  =  0,033  also  3o  M,  p.  1^  angenommen  wurde;  denn 
der  Simplon  besieht  —  wir  folgen  darin  der  vorzuglichen  Dar- 
stellung von  C.  Schmidt  —  in  der  Nordhälfte  aus  ziemlich 
flachliegenden  trockenen  Gneissen  und  Schiefern,  fur  die  K^^  :  Kj^ 
etwa  1,3  (vergl.  S.  512)  anzunehmen  ist,  also  für  etwa  30^  Fal- 

*  H.  vox  FouLLON,  Jahresber.  k.  k,  geol,  Reichsanstalt,  Bd.  XXXV, 
1888,  S.  47. 
'  Literatur,  vergl.  S.  517  Anm.  3. 
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len  und  Angrenzen  an  die  besser  leitenden  wassergclränkten 
Phyllitmassen  etwa  30  M.  p.  i".  Etwas  kleiner  (Grenzwirkune) 
ist  der  normale  Gradient  in  den  steitslehenden  Schichten  zwi- 
schen 3  bis  5  Km.  vom  NP  und  in  den  besser  leitenden  berg- 
feuchlen  Phylliten  10,3  und  5,0  Km.  vom  SP  nämlich  normal 
nach  den  Versuchen  S.  510  etwa  33  M,  p.  1".  Hierbei  findet 
natürlich  kein  plötzlicher  Sprung  der  Isothermen  sondern  ein 
kontinuierlicher  Uebergaiig  slatt.  Die  diesbezüglichen  aus  dem 
normalen  Gradient  für  die  betreffende  Oberflachenform  abge- 
leiteten Kurven  —  es  sind  nur  die  40*  und  50"  Kurven  ange- 
geben, hei  Km.  3  —  6  die  20"  und  30*  Kurven  —  sind  ge- 
strichelt. Die  Uebereinslimmung  ist  im  allgemeinen  recht  be- 
friedigend ;  kleinere  Unterschiede,  die  bis  zu  3"  gehen  können, 
sind  allerdings  vorhanden.  Nur  an  einer  Strecke  ist  ein  ge- 
walliger Unferschieä  zwischen  Theorie  und  Beobachtung, 
nämlich  unter  Valle,  wo  1000  Sek!,  herunterslrömen.  Diese 
Wassermenge  kühlt  auf  über  3  Km.  nach  beiden  Seilen  und 
zwar  in  der  Nähe  um  mehr  als  15".  Eine  schwächere  aber 
doch  recht  merkliche  Abkühlung  um  30—5"  bewirken  auch 
die  300  Sekl.  bei  9,6  Km.  vom  SP,  wie  C.  Schmidt  (Ioc.  cit.) 
unseres  Erachlens  mit  Recht  hervorhebt.  Die  Formel  für  die 
Wirkung  des  Wassers  ist  S,  523  gegeben.  Wird  diese  ange- 
wandt, dann  stimmen  die  so  unter  Berücksichtigung  alter 
Einflüsse  berechneten  Temperaturen  im  ganzen  Tunnel  verlauf 
mit  den  beobachteten. 

DieverschiedeneSchichtsteliung  macht  sich  also  am  Simplon, 
wie  iiüscin3ndergesetzt,gellend,aber  nur  in  geringerem  Masse; 
Die  Differenz  zwischen  den  ausgezogenen  und  gesiricheilen 
Linien  gibt  den  Einlluss  der  Srhichlstellung  an.  Die  noch  übrig 
bleibenden  Unterschiede  zwischen  bcohachleler  und  berechne- 
ter Temperalursind  dem  fliessenden  Wa.sser  zuzuschreiben  und 
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Rickentunnel. 

Der  Rickentunnel*  ist  8604  M.  lang.  Die  Höhe  des  Berges  er- 
gibt sich  aus  der.Relieflinie  zu  etwa  470  M.  Eine  Korrektion 

auf  Isothermen  ergibt  410  M.  — -  =  -^--7-  =  0,047.  Da  die 

®  nb  8604  ' 

Schichten,  nach  dem  geolog.  Profil  von  C.  Schmidt  zu  urteilen, 
im  Mittel  unler  etwa  45^  einfallen  und  aus  schlechtleitenden 
trocknen  Sandsteinen  bestehen,  ist  als  normale  Tiefenstufe  * 
etwa  28  M.  p.  1<>  anzunehmen.  Dies  wurde  für  4000  M.  v.  NP 
etwa  35  M.  und  lur  3300  M.  v.  SP  etwa  34  M.  ergeben.  Da 
die  mittlere  Ueberlastung  bei  4000  M.  v.  NP  etwa  450  M. 
beträgt,  und  der  Meereshöhe  von  960  M.  eine  Bodentemperatur 
von  7,2®   entspricht,  so  berechnet   sich  die  Temperatur  im 

Tunnel  dort  — — \-  7,2°  =  20^1^,  gefunden  wurden  ig^. 

Bei  3300  M.  v.  SP  ist  die  mittlere  Ueberlastung  von  530  M. 
grösser  als  der  Wellenlinie  entspricht;  ein  sekundärer  Wellen- 
berg ist  darübergeiagert.  Als  Temperatur  berechnet  sich 
22j0^y  gefunden  23^4°*  Demnach  ist  die  Uebereinstimmung 
zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  zufriedenstellend.  Die 
Wärmeleitfähigkeit  von  Ebnater-  und  Uildhauserstein  ist  dem- 
nach,  wie  auch  aus  den  vorhergehenden  Experimenten  zu 
ersehen,  gleich.  Interessant  ist  wie  das  später  eintretende 
unvorhergesehene  Ausströmen  und  Brennen  des  Grubengas 
gewaltig  die  Temperatur  gesteigert  hat.  Die  Felstemperatur 
stieg  bei  4100  M.  von  19  •  auf  3o®  trotz  Ventilation.  Das  ist 
ein  Beweis  für  die  Ansicht,  die  der  Verfasser  theoretisch  be- 
gründet hat,  dass  verhältnismässig  geringe  Produktion  von 
Wärmemengen  genügt  die  Temperatur  in  der  Tiefe  beträcht- 
lich zu  erhöhen,  im  umgekehrten  Fall  auch  ziemlich  geringe 
Kältemengen  zur  Abkühlung. 

Tauerntunnel. 

Der  Tauerntunnel  ist  8505  M.  lang.  Die  nach  der  Karte  ent- 
worfene Reliefliiiie  besieht  aus  einem  Berg  von  1325  M.  Höhe 
und  8505  M.Länge.  Wir  reduzieren  zuerst  aufdie  Isotherme  von 
5**  ;  diese  Bodentemperalur  in  1200  M.  ist  etwa  6,7«,  in  2550  M. 
etwa  0,5®.  Wir  erhalten  so  einen  Wellenberg  von  1020  M. 

Höhe  und  8505  M.  Länge;  das  gibt  — r —  =  0,120.  Da  das 

*  Literatur  :  .\fonatsbidletin  der  Generaldirektion  der  Schweizerischen 
Bandesbahnen,  und  C.  Schmidt,  Geolog.  Begutachtung  des  Rickentannets, 
WaUivil'Kallbntnn,  Bern  1901. 
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MaasiT'aoagoUeileadeinGranitgneiss  besteht,  muss  dieTîefen- 
atufe  von  37  M.  p-1*  als  normal  angenommen  vi'erden.  Aus 
unserer  Wellenlinien  la  fei  folgt  dann  für  den  Gradient  zwischen 
4000  M.  und  5000  M.  vom  NP— 57  M.  p.  1".  Dieses  er^l 
als  Maœimaltemperatur  berechnet  a6,j',  beobachtet  tcurden 
sSfQ",  also  eine  DifFereiiz  von  2,8".  Die  beobachtetes  Wasser- 
mengen waren  gering.  Das  rasche  Anateigen  in  der  NU«dv 
Portale  und  die  langsame  Zunahme  in  der  Mitte,  das  !•'.  Becks 
besonders  hervorhebt,  folgt  ohne  weiters  aus  unserer  Theorie, 
wie  früher  dargelegt.  I5ie  geringe  DifTerenz  ron  =  2,8* 
zwischen  Beohachlung  und  Berechnung  möchten  wir  nicht 
Zufälligkeilen  zuschreiben  ;  ein  Unterschied  in  demselbeD 
Sinne  —  1  "  ist  auch  am  Arlbergtunnel  vorhanden.  Vermutlicb 
ist  in  den  ganzen  Ostalpen  we^'en  der  grösseren  Verbreitung 
granilischer  Massen  und  steilgestellter  Schichten  die  Tiefen- 
stufe  im  Durchschnitt  etwa  4  7o  kleiner  als  unter  gleichen 
Verhältnissen  in  den  Westalpen.  Andererseits  scheint  mir  das 
auch  besonders  gegen  jungtertiäres  Alter  des  Tauerngranits 
zu  sprechen. 

Boerucktunnel*. 

Der  Üosrucktunnei  ist  4770  M.  lang.  Die  nach  der  Karte 
gezeichnete  Relieflinie  gibt  zwei  Wellenberge,  von  denen  der 
Hauptberg  900  M.  hoch  und  4000  M.  lang  ist.  Korrigierl  auf 
die  Isotherme  von  5°  ergibt  das  —7-  =  0,195.  Da  der  Bosnick 
aus  eutleitendcm  Kalk  besteht,  so  ist  als  normale  Tiefenslufe 
28  M.  p.  1'  anzunehmen.  Aus  unsererTafel  folgt  für  den  Gra- 
~  dienten  im  Scheitel  0,180.  Da  die  Bodentemperalurin  1800  M, 
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wäre  dann  die  Theorie  dort  auch  nicht  anwendbar.  Doch  sind 
das  eben  Ausnahmefälle,  Die  Wirkunç  des  fliessenden  Was- 
sers im  I.  Km.  Abstand  lasst  sich,  wie  hier  ohne  Begründung 
mitgeteilt  sei,  durch  folgende  Formel  angenähert  darstellen  : 

Tw  =  To  .  0,86  . 

Die  Tiefenstufe  T^  bei  M.-Sekl.  =  ist  gleich  der  berech- 
neten T^x  0,86  hoch  der  Anzahl  M.-Sekl.,  dividiert  durch  300, 
dieser  Exponent  wird  noch  multipliziert  mit  der  Summe  der 
Quotienten  5  durch  Abstand  in  Kilometern  a,  und  a^  von 
Wasserquelle  im  Tunnel  zu  den  Portalen  1  und  2,  er  wird 
dividiert  durch  den  Abstand  in  Kilometern,  den  der  Punkt 
von  der  Quelle  hat,  vermehrt  um  1,  zur  Potenz  1,5.  Die 
Formel  gibt  auf  Simplon  und  Bosruck  etc.  angewendet  durch- 
aus befriedigende  Resultate. 

Ztisamxiieniassting. 

Die  von  den  Verfassern  gegebene  Theorie  der  Temperatur* 
zunähme  unier  Bergen  und  Tälern  gestattet^  wie  im  vorher* 
gehenden  gezeigt^  die  Temperaturen  im  Gotthard'^  Mont 
CeniS'^y  im  Albula-,  Arlberg-,  Simplon*^  Tauern"  und  Riehen- 
tunnel  mit  einem  Fehler  von  weniger  als  3*  zu  berechnen. 

Für  die  Temperatur  ist  in  erster  Linie  die  Gestalt  der 
Oberßäche  massgebimd. 

Die  verschiedene  Wärmeleitfähigkeit  der  Gesteine  ist  neben* 
sächlich^  wie  experimentell  mit  der  Methode  von  W.  Voigt 
nachgewiesen  wurde. 

Die  Schichtstellung  der  Gesteine  ist  je  nach  ihrer  Be* 
schaffenheit  sekundär  von  Einßuss^  wie  experimentell  aus 
Messungen  nach  der  modifizierten  Methode  von  de  Senar- 
MONT  folgt. 

Es  konnten  daraus  die  genauen  Werte  der  normalen  Tiefen- 
stufe für  bestimmtes  Einfallen  der  Hauptgesteinsklassen  ab- 
geleitet werden.  Kleinere  Einlagerungen  von  weniger  als 
1  Km.  Durchmesser  sind  ohne  Einlluss.  Es  sind  exikte  Werte 
der  Bodentemperaturen  bis  2600  M.  Höhe  durch  Zusammen- 
stellung (1er  Messungen  von  Stapff,  F.  Kerneh  von  Marilaun, 
Schubert  und  zahlreiclier  eigener  Beobachtungen  am  Splü- 
gen,  Feldberg,  etc.,  aby^eleitet  worden.  Fliessendes  Wasser 
vermindert  die  Tunneltemperaturen  etwa  in  der  Weise,  dass 

•  Verirl.  Erlogne,  1906,  S.  133. 
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je  300  Sekl.  des  Gradienten  auf  2  Km.  im  Umkreis  um  15% 
herabsetzen,  in  g^rösseren  Enlfernuns;en  entsprechend  ^veni^r. 
Die  Wirkung  des  Wassers  lässt  sich  durch  eine  Formel  aus- 
drücken (ver^l.  S.  523^  in  welcher  die  Sekundeoliterzahl  und 
der  Abstand  der  Quelle  vom  Portal  vorkommt. 

Für  die  Prognoxe  von  Tunneltemperaturen  lassen  sich  aat 
diesen  Darlegungen  folgende  Schlüsse  ziehen: 

Zuerst  wird  nach  der  Karle  ein  /ïc/fç/"  angefertigt  ;  dessen 
Breite  rauss  gleich  Atr  doppelten  Ueberlastung  sein.  Aus  diesem 
Relief  wird  der  mittlere  Wert  der  Höhe  längs  der  Tunneltrace 
abgeleitet  und  diese  Kurve  dann  mit  Hilfe  der  bekannten 
Bodentemperataren  auf  die  Isotherme  von  5°  reduziert.  Als 
normale  Tiefenstufe  wird,  wenn  der  geologische  Bau  des 
Massivs  ganz  unsicher  ist,  3a  M.  p.  i°  zu  Grande  gelegt; 
der  Fehler  kann  dann  bei  5o  -'  nicht  mehr  als  5°  betragen. 
1st  dann  einigermassea  sicher  bekannt,  ob  die  Schichten  im 
wesentlichen  auf  grössere  Strecken  flach  oder  steil  gestellt 
sind,  so  wird  man  die  Tiefenstufe  auf  2g — 3o  bei  flacher,  auf 
33 — 34  M.  bei  steiler  Schichlstellung  ansetzen  ;  dadurch  ist 
dann  der  Fehler,  falls  nicht  aussergewöhnhch  grosse  Wasser- 
mengen da  sind,  auf  3"  herabgedruckt.  Da  aber  das  Wasser 
nur  kühlend  wirkt,  wird  die  Temperatur  jedenfalls  nicht 
höher  als  die  berechnete  sein,  was  für  die  Praxis  wesentlich  ist. 

Sind  die  Wassermengen  auf  3oo  Sekl.  und  der  Ort,  wo  sie 
in  den  Tunnel  eintreten  auf  /  Km.  bekannt,  so  Usst  sich  auch 
ihr  Einflass  genau  in  Hechnung  setzen.  Da  wie  dargelegt  es 
jetzt  möglich  ist,  die  Temperaturen  sehr  genau  uud  mit 
grosser  Sicherheil  vorauszuberechnen,  so  kann  andererseits 
die  exakte  Beobachtung  der  Felstemperatur  am  Vortrieb 
sofort  Aufschluss  darüber  geben,  ob  in  der  Nähe  grössere 
""'ussermengen  zJrknUeren  und  si>rnll  oli  hei  weiterem   Vor- 
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c)  Glimmerschiefer  {Granat-,  Qiiarzglimmerschiefer   etc.). 
Das  geologische  Aller  der  Gesteine  ist  ganz  gleichgültig  ; 

Aage^en  die  rein  slruktiirelle  Unterscheidung  zwischen  Gra- 

nitgneiss  und  Glimmerschiefer  wesentlich, 

3.  Soweit  möglich   Angabe   der    Wassermeneen    auf  300 

Sek),  und  deren  Eintrilt  m  den  Tunnel  auf  1  km,  genau. 


Anhang  zur  Tafel  10. 
Temperaturen  im  Simplontunnel. 


Bereclincl 

Borechool 

KorrchlioDcn  uod 

Beob. 

oho«  Korrcktiooeo. 

Diit  Korrektioocn 

Formel 

Dor  Obernochc 

für  fliesatodcB 

NP 

berUduicIitiftl. 

ood  P(urht>skeil. 

Wssaor. 

1 

16 

15 

14 

14 

2 

22 

21 

20 

20 

3 

■27 

32 

•/8 

28 

4 

31 

37 

34 

34 

5 

35 

36 

33 

33 

« 

41 

39 

39 

39 

7 

1*' 

44 

44 

44 

8 

1.S54 

52 

.53. 

-51 

9 

52 

55 

54 

52 

10 

48 

5r. 

52 

47 

SP 

9 

46 

54 

51 

45 

8 

39 

53 

50 

42 

7 

39 

48 

45 

42 

6 

38 

46 

44 

37 

6 

26 

45 

44 

25 

i 

25 

45 

45 

26 

3 

32 

45 

43 

34 

2 

34 

36 

30 

35 

1 

25 

2:1 

24 

24 

I 


«CLoe.  »OL.  Bttv.  X.  —  BécembtB  1908. 


lieber  Kohle  in  Granstgliuiflnehiefem 
i  llutUiard,  ttber  das  Termntliclie  Alter  dieser  Gertdie 
ud  ihre  EntatehBig. 

Von    JOH.  KÜMUSBERGBR. 


Itii  centralen  Teil  des  GoUliardniassivs  wird  der  Golthard- 
lliiiiiil  mill  seine  HandTacies,  der  Scllagneîss,  nördlich  von 
«iitietii  (iliiiiii>crt;iieis.s,  südlich  vuii  (îranalglimmer-  und  Gra- 
itiillu)i'i)l)li-n<leschi«fern  bei;renzl.  Das  schon  oft  (ron  Lüsskr, 
luiiiv,  V,  I-hitm:!!,  Stapkk,  Baltzbr,  Heim,  Schmidt,  Waik- 
it/iiih  II'  ■>')  lioscliriobciic  Friifil  der  Golthardstrasse  entlang 
4i<ih1  im  it'T  l'asshülie  und  am  Hospiz  einen  schwach  ^banklen 
(iihlt'ii  (iriinil',  der  nach  den  l'nlersiichungen  von  Gruben- 
ti\^^  und  Waimiziok  apliliscli,  ziemlich  sauer  und  natron- 
i,i|t'h  Ht.  Nach  Süden  im  oberen  Teil  der  V.  Tremola  sieht 
iiittii,  dans  der  Granit  glimmenirmcr  wird  und  beginnende 
uHi»i«'>iirl'*(»*  TexUir  zeiijt  ;  dieser  iso^.  Tremola-)  Granit  ist 
,11110  iiitliliM'hc  Randfaoies  des  centralen  Gotlharaçranils.  Er 
at'lil  diinii  tilhtulhlicli  in  einen  hier  etwa  150  M.  mâclitif^nGneiu 
ItbiM,  di-r  nach  Osten  an  Mi'ichti::keit  zunimmt,  und  den  soff. 
,^,,||,,^i,i<iss  bildet .  Dieser  ist  iihcIi  Ansicht  des  Verf.  eine  Rand- 
1,.  ,,„  ib's  tii-anits,  die  sich  aber  durch  Aufscbmelzune  che- 
'  "l.,  I.  .1--'  U.iit,'.-l.ciid.Mi  SedinientcTi  seiKiberl  hat*.  Etwa  ober- 
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wohl   mit   Klemm  als   Injektion   granitischen  Magmas  (und 
zwar  aus  der  Randfacies)  auffassen. 

Die  grauen  und  dunkleren  Lagen  bestehen  hauptsächlich 
aus  Quarz,  Muskovit  und  Paragonitglimmcr  sowie  Granat. 
Weiter  südlich  erfolgt  der  Ueber^ang  dieser  Schiefer  zu  Gra- 
nathornblendeschiefern etwa  bei  dem  neuen  obersten  Fort 
Fieudo  und  noch  weiter  südlich  sieht  man  die  bekannten 
Hornblendegarbenschiefer.  Die  Hornfelsstruktur  dieser  Ge- 
steine hat  wohl  zuerst  C.  Schmidt  betont  ;  er  nimmt  für  diese 
Tremolaschiefer  jurassisches  Alter  an,  Baltzer  dagegen  er- 
klärt sie  für  paläozoisch.  Beide  Forscher  und  alle  früheren 
führen  die  Umwandlung  auf  Dynamometamorphose,  Stapfp 
auf  Regionalmetamorphose  zurück.  Erst  Klemm  hat  sich 
neuerdings  für  Kontaktmclamorphose  ausgesprochen.  Nach 
meinen  seit  1895  unternommenen  Untersuchungen  glaube 
ich,  dass  der  Gotthardgranil  wie  der  Aaregranit  als  flüssiges 
Magma  in  die  Sedimente  eingedrungen  ist,  sie  teilweise  auf- 
geschmolzen, injiziert  und  mehr  oder  minder  intensiv  kon- 
taktmetamorph  verändert  hat.  Doch  sind  diese  derart  verän- 
derten Sedimente  stets  prœtriadisch.  Für  Trias  oder  spätere 
Ablagerungen  ist  im  Aare-,  Gotthard  und  Tessinermassiv 
Kontaktmetaraorphose  nirgends  sicher  festzustellen,  wenn 
auch  manche  Erscheinungen,  die  Klemm,  Weinsgiienk,  Hugi 
beobachtet  haben,  scheinbar  dafür  sprechen.  Der  am  Giubing 
vorliegende  Kontakt  von  Granit  an  Glimmerschietem  steht 
zwischen  Kontakt  III  u.  IV  nach  der  Einteilung  des  Verfas* 
sers^.  Eine  Beobachtung  weiter  östlich,  zwischen  Giubingund 
Pusmeda,  ermöglicht  eine  wohl  zuverlässige  Altersbestim- 
mung des  Komplexes.  Die  Gesteins l'olge  dort  ist  annähernd 
dieselbe  wie  an  der  Gotthardstrasse.  Der  Granit  ist  mehr  auf 
seine  obere  und  seitliche  Randfacies,  den  Sellagneiss,  redu- 
ziert. Es  ist  beachtenswert,  dass  dieser  Sellagneiss  sich  kon- 
tinuierlich durch  Val  Cornera,  Naips,  Cadlimo  verfolgen  lässt, 
und  schliesslich  östlich  wieder  granitisch  wird  und  am  Scopi 
den  sog.  Kristallinagranit  bildet.  Seine  südliche  Grenze  ist  so- 
wohl nach  Struktur,  wie  Textur,  chemisch  und  mineralogisch 
ein  allmählicher  Uebergang  in  den  grauen  Granatglimmer- 
«chiefer.  Etwa  50  M.  von  dieser  Grenze,  bisweilen  aber  un- 
mittelbar treten  schwarze  Lagen  auf,  die  Graphit  und  Kohle 
enthalten.  Am  mächtigsten  sind  diese  kohleführenden  Schich- 
ten nordwestlich  vom  Signal  des  Giubing  bis  über  Punkt 
2528.  Dem  Aussehen  nach  würde  man  den  Kohlengehalt  der 
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Schlüsse  eines  stark  doppeltbrccheiiden  inonoklincn  oder  tri- 
klineii  Minerals,  das  Disthen  sein  könnte,  sowie  von  Kohle. 
Die  an  Kohle  ärmeren  Teile  des  Gesteins  sind  lonerdereicher, 
sie  bestehen  zu  '/j  aus  Quarz,  zu  '/j  aus  einem  farblosen 
Glimmer,  der  teils  Muskovit,  teils  Para^onit  ist  und  längs 
dessen  Blätter  die  Kohlenteilc  angeordnet  sind.  Die  Glimmer 
sind  stark  verbogen.  Granaten  sind  spärlich,  Biolit  ist  nicht 
hSußg.  Südwärts  nimmt  der  Granat-  und  Biolitgehall  zu, 
Orthoklas  und  Albit  treten  auf,  das  Gestein  wird  Lisen-  und 
Tonerdereicher.  An  Aen  Militärbaracken  von  Pusmeda  sind 
jrrössere  Kalksilikallinsen  (ähnlich  wie  in  den  Glimmergneissen 
der  Nordseite  in  Mai^els  und  Unteralp)  eingeschallel. 

Nach  Osten  gegen  Giubing  nimmt  der  Gmnülreichtum  zu, 
die  BiolitblÜtter  stellen  sich  senkrecht  zu  den  Schiciitungs- 
flächen  und  nähern  sich  mehr  Pseudomorphosen  von  Biutit 
nach  Hornblende.  Am  Signal  von  Giubing  und  östlich  gegen 
den  Unteralppas  glaubt  man  auf  den  Schicliltlächen  Rorn- 
blendegarben  zu  sehen,  die  sich  bei  näherer  Betrachlucig  aber 
als  Pseudomorphosen  von  Biolit  erweisen,  bis  noch  weiter 
östlich  an  den  Poncioni  neri  und  südlich  von  Taneda  das 
Granat- Hornblendegestein  ähnlich  wie  bei  Airolu  aiitlrill. 
Noch  etwas  weiter  östlich  nimmt  stelienweiso  die  Hornblende 
so  zu,  dass  ein  nur  aus  Hornblende  bestehendes  Geslein  vor- 
liegt. Demnach  kann,  wie  Barrois,  Michel  Ll':vv,  Lachoix 
u.  a.  schon  beobachtet  haben,  aus  einem  echten  Sediment  ein 
reines  HornblendegesteJn  hervorgehen  ;  aber  dies  findet  nur 
in  der  Nähe  des  Granits  durch  Umschmelzung  stall.  Für 
Schichten,  deren  postlriadisches  Aller  sicher  konstatiert  ist, 
die  also  wahrscheinlich  jünger  als  der  Granit  sind,  Jedenfalls 
aber  von  den  Magmen  der  Granitlakkolithen  durch  Karbon, 
Perm  und  Trias  getrennt  waren,  ist  eine  Umwandlung  in 
hornblendelührende  (jesteine  nirgends  zu  Leobaclilen.  Eine 
solche  kann  also  nicht  auf  Dynamo-  oder  Rfgionalmelamor- 
phose  zurückgeführt  werden. 

Auf  Grund  der  Kartierung  kann  aber  noch  mehr  gefolgert 
werden.  Der  Verfasser  konnte  sich  bis  jetzt  die  aus  den  Be- 
obachtungen hervori^ehende  Gleichzeitigkeit  der  basischen 
Serpenlineruptionen  des  Kastelhorns,  Pizzo  Centrale  pic.  mit 
dem  Granit  und  deren  eigenartige  Randfacies,  die  durchaus 
den  Granathornblendeschiefern  und  Hornblcndegarbciischie- 
fern  von  Airnio  gleicht,  nicht  erklären. 

Ferner  war  rätselhaft,  dass  die  grosse  Serpenlinmasse  des 
Kastelhorns  im  Tunnel  nicht  wahrzunehmen  ist,  also  nicht  in 
der  Tiefe  ivurtelt.  Deshalb  sagte  schon   Stapff  :  «  Obwohl 
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wir  <len  Serpentin  nicht  als  intrusives  Gestein  auffassen, 
müssen  wir  uns  doch  sag;en,  dass  er  nicht  von  demselben  sedi- 
mentären Ursprung  sein  kann,  welchen  wir  bei  den  iim- 
eebenden  GHmmergneissschichten  voraussehen.  ■»  Nachdem 
jetzt  bewiesen  ist,  dass  am  Golthard  durch  Aufschmelzun^ 
von  vermutlich  karbonischen  Sedimenten  basische  Gesteine 
entstanden  sind,  die  der  Randfacies  des  Serpentin  und  zum 
Beispiel  am  Taneda  auch  der  Hauptmasse  des  hornblende- 
reicben  Gesteinszu^es  vom  Pizzo  Centrale  durchaus  gleichen, 
so  wird  man  auch  fUr  diese  Gesteine  ähnliche  Entstehung 
voraussetzen  dürfen  j  es  sind  noch  stärker  —  weil  mitteo  im 
Granit  und  Gneissgranit  befindlich  — -  umgeschmolzene  Sedi- 
mente, die  genau  dem  entsprechen,  was  Lacroix  in  den  Py- 
renäen beobachtet  hat.  Selbstverständlich  darf  daraus  nicht 
der  Schluss  gezogen  werden,  dass  alle  Serpentinmassen  der 
alpinen  Massive  umgeschmolzene  Sedimente  sind  ;  es  sei  z.  B. 
auf  die  Untersuchungen  von  H.  Preiswerk  verwiesen.  Doch 
an  einzelnen  Stellen,  wie  bei  Pinerolo  nach  der  neuen  schönen 
Karte  der  Weslalpen  des  R.  Ufficio  Geologigo  zu  urteilen, 
mögen  ähnliche  Fälle  vorliegen. 

Einige  der  Erscheinungen,  die  man  nur  durch  Vorkommen 
von  Serpentin  in  gesonderten  Decken  glaubt  erklären  zu 
können,  sind  vielleicht  auf  diese  Entstehung,  Umschmelzung 
von  schwimmenden  Sedimenten  zu  Serpentin,  zurückzu- 
führen. 
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Die  üeberfaltangsdecken  anf  der  Westseite  des  Linthtales. 

Von  J.  Oberholzer  in  Glarus. 

Mit  drei  Tafeln. 


Die  geologisclie  Exkursion,  welche  die  Schweizerische  geo- 
logischc  Gesellschaft  im  Anschluss  an  die  Jahresversammlung 
in  Glarus  durch  die  Glärnisch-,  Silbern-  und  Wiggisgruppe 
ausfuhren  wollte,  musstc  der  ungunstigen  Wilterungsverhalt- 
nisse  wegen  unterbleiben.  Die  nachfolgende  kleine  Arbeit  mag 
den  Fachgenossen  einen  Ersatz  bieten  für  die  Belehrungen, 
welche  die  Exkursion  hätte  geben  können,  und  kann  zugleich 
als  eine  <  vorläufige  Mitteilung  »  über  die  Untersuchungen 
angesehen  werden,  die  der  Verfasser  in  den  letzten  Jahren 
in  den  Glarneralpen  durchgeführt  hat.  Die  Darlegungen  wer- 
den sich  grösstenteils  mit  der  zwischen  Elausenpass  und 
Pragel  liegenden  Ortstock-Glärnisch-Silberngruppe  be- 
schäftigen und,  abgesehen  von  einer  Schilderung  ihrer  Be- 
ziehungen zu  der  nördlich  davon  liegenden  Wiggis-Drus- 
berggruppc,  nur  gelegentlich  auf  die  benachbarten  Gebiete 
übergreifen. 

Tektonische  Hauptgliedenmg. 

Das  auf  den  krystallinen  Gesleinen  des  Aarmassivs  auf- 
ruhende System  autochthoner  Jura- und  Kreide  fait  en, 
das  im  Hintergrund  des  Linthtales  am  Ostende  der  Glariden- 
kette  und  mit  besonderer  Deutlichkeit  am  Westabsturz  der 
Nûschenstockgruppe  längs  des  Kistenpassweges  aufgeschlossen 
ist,  taucht  2  Km.  südlich  von  Linthal  unter  den  Talboden. 
Seine  mächtige  Flyschdecke  jedoch  bleibt  bis  nach  Schwanden 
hinaus  an  der  üterfläche  sichtbar.  Sie  tritt  am  Sockel  der 
Ortstock-Glärnischgruppe  von  der  Klausenstrasse  bis  nach 
Leuggelbach  in  Form  von  grauen  oder  grünlichgrauen,  glim- 
mernaltigen  Sandsteinen  und  schwarzen  Tonschiefern  zuTa«ce, 
streicht  unter  der  ganzen  Gebirgsgruppe  durch  und  erscheint 
wieder  westlich  vom  Klausenpass  im  Schächental. 
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Dieser  autochthone  Fljsch  wurde  früher  als  Muldenkern 
der  «  Glarner  Doppelfalle  »  und  die  darauf  liegende  Decke 
mesozoischer  Sedimente  als  zur  «  Nordfalte  »  gehörig  betrach' 
let.  Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Alpengeologie  kön- 
nen wir  jedoch  nicht  mehr  zweifeln,  dass  die  nordalpineD 
Jura-  uiiQ  Kreideketten  ihre  Wurzel  nicht  auf  der  Nordseile 
des  Aarmassivs  besitzen,  sondern  weil  von  Süden  her  an 
ihren  jetzigen  Standort  geschoben  worden  sind.  Was  früher 
«  Glarner  Doppelfalte»  geheissen  wurde,  ist  eine  einzise  ge- 
waltige, am  Südrand  des  Aarmassivs  wurzelnde,  nach  Norden 
geschobene  Ueberfaltungsdecke  und  die  einstige  Nordfalle,  zu 
der  auch  die  Ortstock-Glärnischgruppe  gehört,  ist  der  nörd- 
liche Teil  dieser  einheitlichen  Falle.  Alu.  Heim,  der  in  seinem 
Mechanismus  der  Gebirgsbildung  (UaRel  1878)  und  in  den 
Beiträgen  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Liefg.  25,  die  Er- 
scheinungen dcrgrossarligen  Lagerungsumkehr  in  den  Glar- 
oeralpen  in  Wort  und  Bild  so  meisterhaft  geschildert  hat, 
steht  heute  selber  völlig  auf  dem  Boden  der  neuen  Anschau- 
ung'. Der  Rulochthone  Flysch  des  Linthlales  und  des  Schä- 
chentales  gehären  also  nicht  einer  im  Norden  geschlossenen, 
sondern  einer  nordwärts  sich  öffnenden  Synklinale  an 
und  die  gewaltige  Jura-  und  Kreidetafel  zwischen  Linlhlal 
und  Vierwaidslättersee,  Klausenpass  u.  Pragelpass  schwimmt 
wurzellos  auf  diesem  Flysch,  nachdem  der  Zusammenhang 
mit  ihrer  im  Süden  liegenden  Wurzelregion  durch  die  Erosion 
unterbrochen  worden  ist. 

Diese  mächtige  fiberschobene  Gebirgsmasse  stellt  jedoch 
nicht  eine  einfache  Ueberfaltungsdecke  dar,  sondern  gliedert 
sich  in  eine  ganze  Serie  von  flach  übereinandergescho- 
benen  Decken*,  die  innerhalb  unserer  üebirgsgruppe  nicht 
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utiler  sich  zusammenhängen,  sondern  ilire  Wurzeln  weiler 
im  Süden  liahen  müssen.  Diese  Decken  sind  die  (iriesstock- 
decke,  die  Glarnerdecke,  die  Mnrlschendecke  und  die 
Axendeckc. 


Bis  Qiitestockdecke. 

Auf  den  Fruttbergen  westli<-)i  i'il>er  Linthal  tindet  man  am 
Nordostfuss  des  Ortslock  eine  clwa  12Ü  M.  mäclilige  Scliichl- 
folge  von  Malmkalk,  die  auf  d-'m  aulochthonen  Mysch  auf- 
ruht und  von  dunkeigrauen  Fl  vsch-Merffelschiefern  ùberlaçerl 
wird.  Dieser  ganz  im  Flysch  steckende  Malm  lässl  sich  im 
Bell  des  Fätschbaches  bis  auf  den  Lirnerboden  verfolgen, 
sieht  dort  im  Zusammenhang  mit  dem  Malm  des  Wängi^watd 
und  der  KIws  auf  der  Südseite  des  ürnerboden  und  tritt  jen- 
seits des  Klausenpasses  vyieder  in  der  Balmwand  und  im 
Griesstock  als  eine  im  Eocän  schwimmende  Felsmasse  zu  Tage, 
die  von  Alb.  Heim'  sehr  einteilend  als  Griesstockdecke 
beschrieben  worden  ist.  Wähj.ntl  der  Malm  von  Balmwand 
und  Griesstock  fast  dnrchwe^'^i  von  wenig  machtiger  Kreide 
bedeckt  ist,  fehlt  diese  auf  dem  Malm  der  Frutlberglerrasse 
gänzlich.  Dagegen  verhält  sich  <lie  Griesstock  decke  bei  Lin- 
thal insofern  ähnlich  wie  im  llinlergrund  des  Scliächentales, 
als  sie  auch  hier  wenig  nördtirli  von  der  Talfurche  Ktausen- 
pass-Urnerboden  ihr  Ende  findet  (siehe  Proül  I),  südwärts 
im  Innern  der  Claridenkette  emporsteigt  und  dort  auf  eine 
dünn  ausgewalzte  Kalkbank  sich  reduziert.  Auf  der  Ostseile 
des  Linlhtales  entdeckt  man  keine  Spur  der  Griesslockdecke 
mehr. 

Sie  GlarnerdeckQ. 

lieber  dem  Flysch  der  Griesslockdecke  erhebt  sich  oberhalb 
der  Frnttbcrglerrasse  eine  etwa  100  M.  hohe  Felswand,  die 
am  Ostabhang  des  Ortslock  auf  eine  Länge  von  ^,5  Km.  ein 
auffälliges,  leicht  nach  Norden  sich  senkendes  Gesimse  bildet. 
Sie  steltl  eine  normale  Schichtfolge  dar,  bestehend  aus  Malm 
(sehr  hellgrauer,  korallogener  Troskalk)  und  schwach  ent- 

seioe  Schubmassen  our  zum  Teil  mil  unNcrTi  UcberfaliungsiJtfckcii.  So  ist 
namentlich  der  (ektonische  Z usa (iimeii bans'  der  Gebirge  xw  t)eiiien  Seilen 
des  Klönlals  in  Wirk  lieh  keil  wcsenllicli  andera,  als  Rothpletz  ihn  darstellt, 
<  Alb.  Heix,  Die  vermeintliche  Gewulheumbiegun^  des  Nordflügels  der 
«  Glaraer  Doppelfaltc  »  südlich  vom  Klausenpass.  Vierleljakrittchrift  der 
naturforsch.  Geselltcha/I  in  Zürich,  (BOB. 
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,1..    V  ■■■■*'■  \"**lirlikiilk,  Valuiii^icnkalk,  Ncunini,  Scliral* 

.  ^   .  •  ■  "«l'i'wiTkulkMiiiii  wird  auf  ik'r  Terrasse-  von  Nhss- 

'    I         .v'  M.i  iioi'li   von  i(liiuko[iilrcirl)cni  Nnnimulilenkalk 

'«■    M    i! innen    l''l}scliini.Ti,'i.'lscl»ierern    überlagert.  Kurz 

.  ,.  .:«  WH  Nnsshülil  keilt-n  ilie  untere  und  mittlere  Kreide 
,..  "•  (t.i^"*  tier  intensiv  gefältelte  Seewerkalk  direkt  auf  dem 
Ut   ti   Ii<'K(>  '■'"'  tinter  der  Terrasse  von  Braunwald  ist  die 

,  ,  ,•  .lurii-Kreide-Eocändecke  durch  Ansquelschun^  vollslän- 
...^  \i'iM-liwiiiidcn,  sofern  man  nirlil  die  den  autoelillionen 
Itixili  lilierht^ernde  Locliseileiikalkbank,  durch  die  der  Tu n- 
ml  der  llniiinwaldbahri  sjetrielien  ist,  als  L'eberresl  ihrer 
\|.ilihl>i<tiH  helrat'hten  will.  Jedoch  sclion  1  Km.  südlich  vom 
)  II.  liHincerloliel  stellen  sieh  über  dieser  Lochseiten  kalkpl  a  tie 
titedei'  die  Kreldesediineittc,  ni'>rdlich  vun  Luchsin^n  amUst- 
liii"  ili-s  <!l;irniseli  im  l[ani;enden  der  Kreide  Numtniihlen- 
k.ilk  und  l-'lvsehsehicfer  und  in  ihrem  Liei;eiiden  Malm,  Dogger 
und  Utilidiiloniit  ein'.  Dieses  Schichtenpaket  erzeugt  am  Ost- 
liiii  des  liliirnisch  ein  kräftii;  vors |iriii tuendes,  fast  horizonlal 
M-iliiiilendes  (iesimse,  diis  sieh  vini  Uelschwanden  bis  zum 
Moekli  um  Vorder^läniiseli  fast  ohne  liiterbruch  verfolgen 
l.iiil  und  iillenbar  nicht  mir  nroi^Taphisch,  sondern  auch  lek- 
liiiii<4i'h  die  l-'orlsetzuni;  der  Nusshiihlwand  bei  Liiilhal  dar- 
..lelll. 

\ii  iül  kiuini  daran  zu  zweifeln,  diiss  diese  im  allgemeinen 
Midm.  Kreide  und  Eoeän  um  lausende,  stellenweise  noch  bis 
.mil  ll<'itid<ili>[iiil  hinunterreicheiide  itoniiale  Schichtfolge  im 
*iii,  lud  lier  <'rls(iiek-(;i;irnisehgrn[»[ie derselben  l'eberfaltungs- 
dei  ke  iiniieli(">rl  wie  der  Verriieami  im  Ausgange  des  Sernf- 
I  ill-'  und  die  in  der  SeliilLl<(n][i|H<  danlherlie^ende,  his  in  den 
I  II  11  h  hinaiifreichenile  Sehielitreilie,  da  beide  direkt  auf  dem 
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welche  die  Glarnerdecke  nach  Westen  und  nach  Sü- 
den hin  erfährt.  Während  der  Verrucano  am  Nordende 
des  Sernftales  ganze  Berg-e  aufbaut,  ist  seine  Mächtigkeit  am 
Westabhang  der  Schönau  östlich  von  Hätzingen  bereits  auf 
300  M.  herabgesunken.  Arn  Saasberg  östlich  von  Linthtal 
sehen  w^ir  ihn  zwischen  dem  Lochseiten  kalk  und  der  darüber 
liegenden,  vom  Rötidolomit  bis  zum  Flysch  hinaufreichenden, 
jedoch  auf  eine  bloss  150  M.  dicke  Platte  zusammengequetsch- 
ten Schichtreihe  völlig  auskeilen,  und  auf  der  Westseite  des 
Linthtales  fehlt  er  überall  an  der  Basis  der  Glarnerdecke. 
Trias  und  Jura  bleiben  hier  mehr  und  mehr  zurück  und  über- 
dies sind  die  übrigbleibenden  Schichten,  trotz  ihrer  normalen 
Lagerung,  auf  einen  kleinen  Bruchteil  ihrer  ursprünglichen 
Mächtigkeit  ausgewalzt.  Unter  Braunwald  ist,  wie  schon  er- 
wähnt, die  ganze  Decke  eine  Strecke  weit  völlig  verquetscht. 
In  der  Fritternrunse  am  Südabhang  des  Riedstöckli  westlich 
Linthtal  sehen  wir  die  Kreidestufen  sukzessive  sich  auskeilen, 
80  dass  schliesslich  als  Rest  der  Glarnerdecke  nur  noch  See- 
werkalk, Nummulitenkalk  und  Flysch  übriff  bleiben,  und  am 
Ostende  des  Urnerbodens  konstatieren  wir  das  vollstän- 
dige Fehlen  der  Glarnerdecke.  Auch  im  Schächental  ist 
bisner  keine  Spur  derselben  gefunden  wordene  Am  Nord- 
rande der  Glärnischgruppe  scheint  sie  dagegen  besser  erhalten 
zu  sein  und  weiter  nach  Westen  sich  auszudehnen.  Dort  müs- 
sen der  glaukonitische  Nummulitenkalk  und  der  kräftig  ent- 
wickelte Seewerkalk,  die  am  Fusse  des  Deyenstockes  das 
Nordufer  des  Klöntalersees  bilden,  ihr  beigezählt  werden. 
(Vergl.  Profil  III.) 

Sie  Mürtschendecke. 

Am  Ostabhang  des  Glärnisch  treffen  wir  westlich  von  Glarus 
und  Schwanden  über  dem  Flysch  der  Glarnerdecke  eine  neue 
mächtige  normale  Scliichlreihe  älterer  Gesteine.  Sie  beginnt 
in  der  Guppenrunse  oberhalb  Seh wändi  mit  schiefrigem  rotem 
Verrucano,  worauf  Rötidolomit  mit  mächtiger  Rauhwacke- 
bildung,  schwächlich   entwickelter  Dogger,  mächtiger  Malm 

*  Ueber  die  Forlsetzunç  der  Glarnerdecke  in  der  tektonisch  so  ausser- 
ordenllich  komplizierten  Claridenkclte  sind  wir  noch  im  Unklaren.  Es  ist 
noch  nicht  abg-eKlärt,  ob  die  Jura- und  Kreideschichlen  am  Gipfel  des  Kani- 
merstock  zur  Griesstockdecke  oder  zur  Glarnerdecke  gehören.  Westlich  vom 
Gemsfayreiistock  sind  in  der  Nordwand  der  ClaridenKette  sehr  wahrschein- 
lich noch  Reste  einer  Decke  vorhanden,  die  höher  liegt  als  die  Griesstock- 
decke. 
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(Schiltkalk,  Quintnerkalk)  und  Tithon  (korallo^ener  unterer 
Troskalk,  Zementsleinschicfilen  und  oberer  Troskalk)  folg-eii. 
Wir  nennen  die  neue  Decke,  die  diese  Sdiichtfolçe  repräsen- 
tiert, Mûrtscliendecke,  weil  sie  in  der  Schildgruppe,  wo 
sie  ebenfalls  über  den  Flysch  der  Glarnerdecke  hinûberge- 
schoben  ist,  den  imposanten  Muri  sehen  stock  aufbaut.  Dass 
sie  in  ihrer  ursprünglichen  Anlage  eine  Üchte  Falle 
war,  deutet  die  dünn  ausgewalzte,  oft  auch  ganz  aussetzende 
Kalkbank  an,  die  man  vom  Slöckli  am  Vorderglärnisch  bis 
gegen  das  Luchsingertobel  hin  an  ihrer  Basis  beobachtet  und 
welche  dieselbe  Knelsiruktur  besitzt,  wie  der  Lochseitenkalk 
an  der  Basis  der  Glarnerdecke. 

Der  Verrucano,  der  unter  der  Terrasse  von  Oberguppen 
eine  Mächtigkeit  von  400  M.  aufweist,  keilt  nordwärts  schon 
in  der  Guppenrunse  völlig  aus,  so  dass  auf  der  Stticklilerrasse 
am  Vorderglärnisch  der  Rötidolomil  direkt  auf  dem  Flysch 
der  Glarnerdecke  sitzt.  Dieses  Aiisspitzcn  der  älteren  Schich- 
ten, das  man  ja  allgemein  gtgeii  die  Slirnregion  der  Ueber- 
faltungsdecken  hin  beobachtet,  schreitet  nordwärts  weiter 
fort,  so  dass  über  dem  Grundkopf  an  der  Südostkante  des 
Wiggis  der  Dogger  und  in  der  Butziruns  westlich  von  Nel- 
stal  der  Schillkalk  die  Basis  der  Mürtscbeiidecke  bildet.  In 
ihrem  Dache  bewirkt  der  Verlauf  der  UeberschiebungsflSche 
der  nächst  hohem  Decke  die  umgekehrte  Erscheinung  :  An 
den  gegen  das  Linthtal  und  das  Kiöntal  gewendeten  Fels- 
wänden lier  Wipgiskelte  umfasst  die  Mürlschendecke  ausser 
Dogger  und  Malm  noch  die  ganze  Kreide  und  stellenweise 
noch  Nummulilenkalk  und  Flyschschiefer;  an  der  Nord^vand 
des  Vorderglärnisch  dagegen  fehlt  die  Kreide  schon  vollstän- 
dig,   und    südwärls   schneidet    die    U.-b.-rscluehuriMsfhu-hc    im 
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bühlterrasse  westlich  von  Linthal  beobachtet  man  von  oben 
nach  unten  folgendes  Profil  : 

6.  Lias  der  Axendecke  in  grosser  Mächtigkeit. 
5.  Quartenschiefer  und  Rauhwacke,  5 — 20  M. 
4.  Lias,  eisenschüssige  Sandkalke  und  glänzende  Mergel- 
schiefer, 6 — 10  M. 

3.  Rötidolomit,  0,5—1  M. 
2.  Lochseitenkalk,  1 — 2  M. 
1.  Flysch  der  Glarnerdecke. 

Ich  habe  in  Profil  I  die  Stufen  2 — 4  dieser  Schichtfolge  als 
einen  Ueberrest  der  Mûrtschendecke  aufgefasst,  mit  Huck- 
sicht darauf,  dass  die.  sehr  reduzierte  Rötidolomitbank  und 
die  darüber  liegende  dünne  Liaszone  eine  normale  Schicht- 
reihe darstellen.  Man  wird  jedoch  in  dieser  Ansicht  schwan- 
kend, wenn  man  die  Verhältnisse  am  Oslrande  der  Terrasse 
von  Braunwald  betrachtet.  Wir  treffen  zwar  auch  hier, 
zwischen  Ruti  und  dem  Grand  Hôtel  Braun wald,  wie  auf 
Nussbühl  über  dem  Lochseitenkalk  eine  Rötidolomitbanki 
eine  wenig  mächtige  Liaszone,  am  untern  Rand  der  Terrasse 
Rauhwacke  und  Quartenschiefer  und  als  Rückwand  der  Ter- 
rasse dann  die  mächtige  Liaszone  der  Axendecke.  Allein  wir 
sehen  die  tiefere  Liaszone  nordwärts  rasch  an  Mächtigkeit 
zunehmen  und  am  Nordrand  der  Terrasse  ohne  sichtbare 
Trennung  mit  der  sicher  zur  höhern  Decke  gehörenden  obern 
Liaszone  in  Verbindung  treten.  Der  Auffassung  der  in  Frage 
stehenden  Schichtreihe  als  Mûrtschendecke  ist  auch  der  Um- 
stand hinderlich,  dass  im  übrigen  Verbreitungsgebiet  dieser 
Decke  der  Lias  fehlt.  Man  könnte  nun  die  zwischen  dem 
Flysch  und  der  Rauhwacke  liegende  Schichtreihe  als  ver- 
kehrten Mittelschenkel  der  Axendecke  auffassen  wollen. 
Allein  abgesehen  von  andern  Schwierigkeiten,  auf  die  ich 
hier  nicht  eintreten  kann,  steht  die  Rötidolomitbank  zwischen 
Lochseitenkalk  und  unterer  Liaszone  mit  dieser  Annahme 
nicht  im  Einklang.  So  ist  die  tektonische  Stellung  der 
Quetschzone  von  Braunwald  -  Nussbühl  noch  unklar.  Als 
sichere  Tatsache  dürfen  wir  festhalten,  dass  die  Mûrtschen- 
decke am  Glärnisch  westlich  von  Glarus  und  Schwanden  als 
mächtige  Schichtfolge  und  mit  klarer  Abgrenzung  vorhanden 
ist,  im  Luchsingertobel  schon  fast  ganz  verquetscht  ist  und 
am  Klausenpass  völlig  fehlt,  sodass  hier  die  Axendecke  direkt 
auf  der  Griesstockdecke  und  durch  das  Schächental  hinaus 
auf  dem  autochthonen  Flysch  ruht,  in  noch  höherem  Masse 
als  die  Glarnerdecke  zeigt  also  die  Mûrtschendecke  die  eigen- 


tûmiiche    Erscheinung ,    dass    der    Zusammenhang    mit 
ihrer   Wurzel    durch    Verquetschung   unterbrochen 


Ilia  Axendscke. 

Den  weitaus  grössten  Anteil  am  Aufbau  der  Ortslock-Glär- 
nischgruppe  nimmt  die   über   die  MOrtschendecke    hinüber- 

S;8cbobene  Axendecke.  Während  die  bisher  besprochenen 
ecken  mehr  bios»)  im  Sockel  des  Gebirges,  an  den  Wänden 
der  lieFen  Erosionseinschnitte  des  Linlhtales  und  des  Kiön- 
tales  zu  Tage  treten,  liefert  sie  das  Baumaterial  für  alle  seine 
Gipfel  und  Kämme  und  die  dazwischen  sich  ausbreitenden 
weiten  Hochtlächen. 

Die  Facies  ihrer  von  der  Trias  bis  zum  Flusch  reichenden 
Schichtserie  stimmt  im  Ganzen  noch  mil  derjenigen  der  tie- 
fern Decken  Uberein,  zeigt  jedoch  eine  Reihe  von  neuen 
Cliarakterzügen.  Ich  beschränke  mich,  die  wichtigsten  faciei- 
len  Unterschiede  hervorzuheben.  Die  aulfälligste  Erscheinung 
ist  vielleicht,  dass  der  Lias  plötzlich  in  einer  Mächtigkeil 
von  über  400  M.  auftritt,  während  er  in  den  liefern  Decken, 
abgesehen  vielleicht  von  der  noch  unklaren  Region  ßraun- 
wald-Nussbühl,  garnicht  entwickelt  ist, sodass  dort  die  Trias 
unmittelbar  von  Dogger  überlagert  wird.  Der  Dogger  glie- 
dert sich,  wie  in  den  tiefern  Decken,  in  Opalinusscniefer  und 
Eisensandsteiii,  Echinodermenbreccie  und  Eisenoolith,  zeich- 
net sich  jedoch  durch  eine  weit  grössere  Mächtigkeit  aus. 
Während  er  in  der  Glarnerdecke  nur  20 — 30  M.,  in  der 
Mûrtschendecke  höchstens  lOÜ  M,  mächtig  ist,  schwillt  er  in 
der   Axendecke  am   Glärnisch    stellenweise   auf  300   M.  an. 
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Mergelschieferlagen  repräsentiert  ist,  in  der  Mürlschendecke, 
z.  B.  am  obern  Kand  der  Baumgartenwand  ob  Midlödi,  als 
eine  zirka  80  M.  mächtige  Schiefermasse  erscheint,  in  welche 
noch  reichlich  spätige  Kalkbanke  eingelagert  sind,  bildet  sie 
in  der  Axendecke  am  Glärnisch  eine  200 — 300  M.  mächtige, 
westlich  vom  Bisistnl  (auf  der  Alp  Galtenebnet)  auf  über 
500  M.  Mächtigkeit  anwachsende  Schichtfolge  von  dunkel- 
grauen Mergelschiefern  und  Mergelkalkbänken. 

Die  Kreide  ist  im  wesentlichen  gleich  gegliedert  wie  in 
den  tiefern  Decken,  hat  aber  an  Mächtigkeit  merklich  gewon- 
nen. In  der  un  lern  Kreide  ist  besonders  die  zwischen  den 
100 — 200  M.  mächtigen,  hellgrauen,  oolithischen  Üehrli- 
kalk  (Berriasien)  una  den  hellbräunlich  anwitternden,  grob- 
spätigen  Valangienkalk  eingeschaltete  Stufe  der  Valan- 
gienmergel  bemerkenswert.  Während  sie  in  den  tiefern 
Decken  ganz  fehlt,  oder  eine  wenige  Meter  mächtige,  fast 
petrefaktenleere  Mergelzone  darstellt,  schwillt  sie  hier  zu 
50 — 80  M.  Mächtigkeit  an  und  ist  durch  einen  ungeheuren 
Reichtum  an  Petrefakten  (Exogyra  Couloni  d'Orb.,  Alectryo- 
nia  rectangularis  Roem.,  Rhynchonella  irregrularis  Picl.,  Ko- 
rallen) ausgezeichnet  (Austernbänke  des  Glärnisch  und  des 
Kratzerngrat). 

Im  Gegensatz  zu  Mürtschendecke  und  Glarnerdecke,  die  in 
der  Basis  der  Glärnisch-Ortstockgruppe  auiFällig  flach  und 
ohne  besonders  hervortretende  sekundäre  Faltung  dahin- 
ziehen, ist  die  Axendecke  zu  einer  ganzen  Schar  schwung- 
voller Falten  zusammengeschoben.  (Vergl.  Prof.  I.)  Vier 
nach  iNorden  überliegende  S-förmige  Falten  liegen  im  Innern 
der  Ürtslock-Märenbergketle.  Die  beiden  südlichsten  (auf 
Profil  1  nicht  mehr  vorhanden)  treten  uns  in  den  prachtvollen, 
jedem  Besucher  der  Klausenstrasse  auffallenden  Schichtbie- 
gungen entgegen,  die  an  den  Liaswänden  über  dem  west- 
lichen Teil  des  Urnerbodens  und  auf  der  Baimalp  westlich 
von  der  Klausenpasshöhe  enlblösst  sind.  Die  beiden  nörd- 
lichen Fallen  sind  im  Liassockel  des  Ortstockgipfels  über  der 
Terrasse  von  Braun wald  deutlich  erkennbar  und  treten  wie- 
der im  Hintergrund  des  Bisistales  am  Wesfabslurz  der 
Märenberge  als  prächtige  Biegungen  im  Dogger  und  Malm 
zu  Tage.  Anscheinend  unabhängig  von  der  Fallung  der  ba- 
salen Teile  der  Axendecke  erscheinen  in  der  Gipfelregion  der 
Ortstockkette  noch  zwei  bloss  aus  Malmkalk  und  den 
schwarzen  Mergeln  der  Zementsteinschichten  gebildete  Fal- 
ten, die  bereits  den  Charakter  kleiner  Deckfallen  haben,  in- 
dem die  obere  vollständig  über  die  untere   hin  weggeschoben 
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ist,  beide  sekundär  (gefaltet  sind  und  bei  beiden  das  Slim- 
ende  tiefer  Heet  als  die  Wurzel.  Die  unlere  dieser  kleinen, 
vom  Malmrückeo  der  Axendecke  abzweigenden  Deckfallen 
hildet  die  atich  dem  Laien  autTallenden  Scnichtbiegungen  am 
Gipfel  des  Oristock,  die  obere  baul  den  Hohen  Turm  und 
die  Kirchbergkelle  auf.  Der  ganze  Fallenwurf  der  Urtslock- 
ketle  mil  seinen  nach  Norden  g^ewendelen,  zum  Teil  sogar 
nordwärts  in  die  Tiefe  lauchenden  Ciewolbeslirnen  spricht 
lebhaft  für  einen  Schub  von  Süden  her. 

Die  Juraschichlen,  die  noch  am  Südrand  der  Orlslockkelte 
stark  nach  Norden  einsinken,  beginnen  unter  dem  Hohen 
Turm  leicht  nordwärts  anzusteit^en  und  bilden  unter  der 
Karrenalp  und  den  Eg^^slocken  ein  zweites  Svstem  knieför- 
miger  nach  Norden  gewendeter  Fallen.  Dasselbe  endiel  am 
Nordrand  der  im  Malmkalk  liegenden  wilden  Karrenfelder, 
die  sich  zwischen  Braunwald  und  Bisistnl  auf  9  Km.  Länge 
und  3  Km.  Breite  ausdehnen,  mit  dem  mächtieen  Gewölbe 
des  Bösen  Faulen,  Dieses  Faulenge  wölbe,  die  nnposanlesle 
lektonische  Form  der  Axendecke,  it^l  im  Hintergrund  des 
Bösbächitales  bei  Luchsingen  und  tiei  Schwarzenbach  im 
Bisislal  bis  auf  den  Liaskern,  im  Braunalpeli  zwischen  Fau- 
len und  Pfannenslock  bis  auf  den  Dogger  in  prachtvoller 
Weise  aufgeschlossen.  Während  es  im  Kucbigral  am  SUd- 
rand  des  Glärnisch  stark  nach  Norden  iiberliegl,  stellt  sich 
sein  Nordschenkel  westlich  vom  Faulen  annähernd  senkrecht 
und  fällt  am  Sudrande  des  Kätschtales  und  im  Bisislal  nach 
Norden,  Das  Gewölbe  verllacht  sich  also  «ach  Westen,  doch 
ohne  dabei  wesentlich  an  Höhe  einzubüssen.  Von  seinem 
Scheitel  sinken  überall  die  Malmkalk-  und  Zementslein- 
schicbten  mit  herrlichem  Schwung  über  1500  M.  in  die  Tiefe. 
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dene  Deyenketle  auf.  Hier  biegen  die  Schichten  zu  einem 
grossen  nordwärts  überliegenden  Gewölbe  um,  das  jedoch 
nicht,  wie  früher  angenommen  wurde*,  durch  eine  Synkli- 
nale mit  den  —  wie  wir  nun  wissen,  zur  Mürtschendecke 
gehörenden  —  nordfallenden  Jura-  und  Kreideschichten  im 
Sockel  der  Wiggiskelte  verbunden  ist,  sondern  auf  denselben 
völlig  diskordant  mit  einer  Ueberschiebungsfläche  aufruht, 
welche  die  Schichtreihe  an  der  Basis  des  Gewölbes  schief 
durchschneidet.  (Vergl.  Profil  11  und  III.)  Die  Axendecke 
besitzt  also  in  der  Deyenkette  ihr  nördliches  Ende  ;  das 
Deyengewölbe  ist  das  Stirngewölbe  der  Axen- 
decke*. 

Da  in  der  Glärnisch-  und  Wiggisgruppe  alle  Ueberfal- 
tungsdecken  stark  nach  Westen  einsinken,  so  ist  das  Stirn- 
gewölbe der  Axendecke  im  Osten  in  viel  höherem  Masse 
durch  die  Erosion  abgetragen  worden  als  im  Westen.  Im 
Deyenstock  ist  fast  nur  noch  der  steil  südwärts  fallende 
Nordschenkel  des  Gewölbes  erhalten  geblieben  (Profil  III)  ; 
am  Westende  der  Deyeiikettc  bildet  der  nördlich  fallende 
Gewölbescheitel  den  Bergkamm  (Profil  II)  und  bei  Richisau 
am  Nordrand  der  Silbern  ist  die  Gewölbebi^ung  und  der 
tiefere  Teil  des  Gewölbes  bereits  unter  die  Talsohle  einge- 
sunken (Profil  1). 

Die  Basis  der  Axendecke  ist  reich  an  Erscheinungen 
des  anormalen  Kontaktes  mit  ihrer  Unterlage.  Eine 
Lochseitenkalkbank  mit  typischer  Knetstruktur  ist  nur  am 
Klausenpass  und  im  Schächental  vorhanden.  Im  Glärnischge- 
biet  ist  die  Berührungsfläche  mit  der  Mürtschendecke  eine  aus- 
gesprochene Rutschfläche,  in  deren  Nähe  die  Gesteine  beider 
Decken  oft  intensive  Kleinfältelung  zeigen  oder  in  eine  Rei- 
bungsbreccie  verwandelt  sind  (Luchsingertobel).  Auch  hier 
wieder  zeigt  sich  wie  in  der  Mürtschendecke  die  Erscheinung, 
dass  die  altern  Schichten  gegen  die  Stirnregion  hin  ailmählig 
zurückbleiben.   Rauhwacke  und  Quartenschiefer    lassen  sich 

*  Vergl.  C.  Burckiiahdt,  Monoscraphic  der  KreidekeUen  zwischen  Klön- 
lal,  Sihl  und  Linth.  Reitr,  z.  r/eoL  Karte  d.  Schwell,  Lief.  V,  N.  F.,  1896, 
Taf.  IV,  Prof.  13-15.  —  F'erner  :  M.  Lugeon,  Les  grandes  nappes,  etc. 
Bullet,  soc.  géol.  de  France,  1901,  p.  783  und  787. 

*  Aus  diesem  Grunde  nannte  ich  die  sifanzc  Decke,  soweit  sie  mir  inner- 
halb der  Glarneralpen  bekannt  war,  anfänglich  Deyendecke.  Ich  ziehe 
jedoch  diesen  Namen  zu  Gunsten  der  Bezeichnung'  Axendecke  zurück^ 
nachdem  dieselbe  für  die  am  Ostufer  des  Vierwaldstättersees  liegende  Re- 
gion derselben  Decke  bereits  in  der  Literatur  Eingang  gefunden  hat  (z.  B. 
m  Schmidt,  Buxtorf  und  Preiswerk,  Führer  zu  den  Exkursionen  der 
Deutschen  g eoL  Gesellschaft,  1907). 
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von  der  Klaiisenpasshöhe  Itis  ins  I^uchsingerlobel  verfolgen. 
Der  Lias  keilt  4  Km.  nördlich  davon  auf  Mittel^uppea  aus, 
wobei  er  aulTällig  diskordanl  auf  dem  Malm  der  Mürtsclien- 
decke  silzl  (Profil  II  und  1(1).  Der  Dogger  erreicht  noch 
ziemlich  vollständig  die  Nordwitnd  des  (ilärnisch,  ist  jedocli 
auf  der  Nordseitc  des  Klontals  nicht  mehr  vorhanden  ;  da- 
geçen  erscheinen  dort  Malm  und  Zenientsteinschichten  noch 
als  Kern  des  Deyengewölbes  (Profil  III  und  II). 


Sie  Zweigdecken  in  der  Ereideregion  der  Axendeoke. 

Während  Trias  und  Jura  in  der  Axendccke  überall  eine 
normale  Schichtfolu;e  mit  regolmässi^'pm  l'altenwurf  darstel- 
len, treten  plolzlich  im  Kreidegebiel  der  Silbern  und  der 
östlich  und  westlich  sich  anschliessenden  Bergketten  sehr 
komplizierte  leklonisclie  Sitlrungen  auf.  Wir  vermissen  hier 
eine  klari*  harmonische  Faltung  und  finden  einen  ausgespro- 
chenen Decken  bau  (vergl.  Profd  I). 

Im  Hintergründe  des  Hossmaltertales  treffen  wir  im  Nord- 
schenkel des  Faulengewölbes  als  normale  Fortsetzung'  der 
jurrassischen  Schichtreihe  über  der  mächtigen  Zemenlschiefer- 
bildnng  und  dem  darauf  liegenden  obern  Troskalk  die  untere 
Kreide:  Oehrlimergel,  den  früher  mit  Schraltenkalk  verwech- 
selten Oehrlikalk,  die  petrefak  ten  reichen  Valangienmergel, 
den  bräunlich  anwiltennlen  Valangirnkalk  und  den  dunkein 
Neocomkieselkalk.  Lieber  dem  nördliolien  Teil  des  Hossmat- 
lertales  legen  sich  darauf  die  Drushergschichlen  im  obern 
Neocom,  Sohrattenkalk,  (îbuIi,  Seewerkalk  und  endlich  der 
Nummulitenkalk,  und  wir  sehen  <larni  hei   Richisau    und   in 
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Stehen  und  sie  ruht  völlig  diskordant  auf  derselben.  Diese 
zweite  Kreideserie  hat  also  durchaus  den  Charakter  einer 
Ueberfallungsdecke.  Icli  nenne  sie  die  Bachistockdecke, 
weil  sie  z.  B.  den  Bächistock,  den  höchsten  Gipfel  der  Glär- 
nischkette,  aufbaut. 

Wandern  wir  aus  dem  Hinlcr^^rund  des  Hossmattertales 
oder  vom  Kralzernijrat  aus  über  die  Silbernalp  nordwärts 
gegen  den  Silbernjy^ipfel,  so  selten  wir  dasselbe  Schauspiel 
noch  zweimal  sich  wiederholen.  Wir  treffen  über  der  Bächi- 
stockdecke  noch  zwei  weitere  normale  Kreideserien,  die 
beide  mit  anormalem  Kontakt  auf  ihrer  Unterlage  sitzen, 
nicht  durch  gewöhnliche  Faltung  mit  derselben  verbunden 
sind  und  somit  auch  als  Ueberfaltungsdecken  betrachtet  wer- 
den müssen.  Ich  heisse  sie  die  untere  und  die  obere  Sil- 
berndecke. Der  letztern  gehört  der  grösste  Teil  der  fast 
plateauartigen  Oberfläche  der  Silbern  an  ;  in  ihr  liegen  z.  B. 
die  grossen,  weissleuchtenden  Schrattenkalk- Karrenfelder 
von  Twärenen  und  Bödmern,  denen  wohl  der  ganze  Berg 
seinen  Namen  verdankt. 

Zu  unserer  Ueberraschung  finden  wir  auf  der  breiten  Gipfel- 
fläche der  Silbern  über  dem  Seewerkalk  der  obern  Silbern- 
decke nicht  Nummulitenkalk,  wie  man  erwarten  sollte,  son- 
dern abermals  Valangien,  also  untere  Kreide,  und  beim 
Durchstreifen  der  weiten,  welligen  Nord-  und  Westabdachung 
der  Silbern  entdecken  wir  noch  an  vielen  andern  Stellen  mehr 
oder  weniger  umfangreiche  Komplexe  älterer  Kreide,  Valan- 
gienkalk  oder  Neocom,die  in  ganz  anormaler  Weise  auf  den 
verschiedensten  Schichten  der  obern  Silberndecke,  meistens 
auf  Seewerkalk,  oft  aber  auch  auf  Schrattenkalk  oder  Neocom 
sitzen.  Wir  konstatieren  also  über  der  obern  Silberndecke 
noch  eine  höhere  Decke.  Nach  der  am  Südrande  des  Silbern- 
gebietes liegenden  Toralp,  wo  sie  grosse  horizontale  Verbrei- 
tung besitzt,  nenne  ich  sie  die  Toralpdecke.  Sie  ist  durch 
die  Erosion  bereits  zum  grössten  Teil  abgetragen  worden  und 
nur  noch  in  zerstreuten  Lap[)en  erhalten  geblieben,  die  klip- 
penartig auf  der  obern  Silberndecke  ruhen.  Ihre  umfangreich- 
sten Reste  finden  wir  längs  des  Praffelpassweçes,  wo  der 
Seewerkalk  der  obern  Silberndecke  dicht  nördlich  von  der 
Passhöhe  auf  1  Km.  Länge  von  einer  steil  nach  Nordwesten 
untertauchenden  Valangienkalkdecke  und  gegen  Muotatal 
hinaus,  in  der  Gegend  von  Hengsthorn,  in  einer  Ausdehnung 
von  mehr  als  t  Km-  von  Xeocom-Kieselkalk  überlagert  wird. 

Wenn  auch  die  vier  Kreideserien,  die  wir  in  der  Silbern 
über  der  tiefsten  Kreidereihe  der  Axendecke  gefunden  haben. 


ganz  nach  Art  der  L'cberfaltiinesdeckon  iibercinanderlieg^n, 
so  dürfen  sie  doch  njclil  als  llaupliiberfallungsdeckeii  aii<^- 
sehen  werden,  schon  des\ves;en  nicht,  weil  sie  nur  aus  Kreide 
und  EocLln  bestehen,  die  allem  Sedimente  aber  ^r  keinen 
Anleil  an  ihrem  Aun>atie  nehmen.  Sie  sind  nichts  anderes  als 
Zweigdeckcn,  die  sich  vom  Rücken  der  Axendecke  abirlie- 
dern.  Wo  diese  Abzweiifnnic  sich  vollzog,  wissen  wir  freilich 
nicht.  Einiges  IJcht  auf  diese  Fra;,'e  wirft  jedoch  der  L'm- 
sland,  dass  die  Synklinale  zwischen  der  obern  Silberndecke 
und  der  Toralpdeckc  mit  aller  Deutlichkeit  am  Südrande  der 
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Pili.  1.  —  Profil  durch  Toralp  und  Krnlzemgral. 

Di''  Syiihliiinlr  zu-i>r-hr-ii  iIit  olicrn  Silbrriidrokr  und  drr  Toralpdeckr. 
MassWIi  1  :  7(S«0  (nach  der  R.-dukliun  1  :  15000|. 

miTiçell.     T,  —  OIxTrr  Troskstk  (Tithon)- 
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Da  ich  bloss  eine  çeoloirische  Uebersicht  ^ebeii  will,  muss 
icli  auf  eine  einteilende  Schilderunç;  der  einzelnen  Kreide- 
decken der  Silbern  verzichten,  ich  begnüge  mich,  einige  all- 
gemeine Erscheinunifen  in  Kürze  hervorzuheben. 

1.  In  Üebereinslimmuui^  mit  dein  Bauplan  der  Hauptüber- 
faltungsdecken  zeigten  auch  die  Zweigdecken  der  Axendecke 
das  durchgreifende  Gesetz,  dass  sie  im  Süden,  also  in  der 
Nähe  ihrer  Wurzel,  nur  aus  ihren  altern  Schichten  bestehen, 
dass  dann  nordwärts  gegen  die  Slirnrcgion  hin  diese  altern 
Schichten  über  der  Ueberschiebungsiläche  sukzessive  auskeilen 
und  dafür  im  Dache  der  Decke  immer  jüngere  Schichten  sich 


ObSaiiiii.'yàgeh 


X«  SO 


Rutsthiuï  .SiiliamizdtbaA 


Fig.  I.  —  Prolilansicbl  der  östlichcD  Tslwand  des  mittleren  BisislaleB. 

Ms-istab  I  :  iütm  (nach  der  Reduktion  1  :  SOOOO). 

Eb  =:  BirgaluTî.     G  =  Giiull  (Albjeo  u.  Aplirn). 

U  =  Scb  ratten  kalk  mit  Orbit  iillnamrrErl  (Apticn  ii.  ïTri^nifo). 

Nf  ^  Dru«b''rii>(')iic'htcn  (Barrein irn).    N,  ^  Kicicikalk  (HautcriTien). 

Vk  =^  Valsn^irnkatk.     Vin  i=  ValBniticnmcrjri'l.     Bk  =  Ochrlikalk  (BorriasienJ. 

Bm  =  Ohrlimrn,-!'!  (BerriosieD).     Tj  =  Obircr  Troskalk  (Tithon). 

T,  =  Crmi-Tits(i-inscliirhl.-n  (Titboii},    M»  =  Hocbir^biipikalk  (Kinurriffien  ii.  SequanJ. 

>[,  ^^  Sfbitlknlk  |Art[Ovitii|.     I)  ^  Dotczir.     1.  ^  Lias. 

H^instellen.  So  kommt  es,  dass  der  Kralzerngrat  und  der  Süd- 
rand der  Silbern  einen  mehrfachen  Wechsel  der  Schichtfolge 
Berrias,  Valan^ien  und  Neocom  darstellen,  der  nördliche  Teil 
der  Silbern  daijcçen  fast  nur  aus  den  Jüngern  Krcidegesleinen 
aufgebaut  ist.  Diese  Erscheinung  lässL  sich  sehr  schön  an  der 
westlichen  Talwaiid  des  Rossinattertales,  noch  fast  besser 
aber  an  der  Steilwand  überblicken,  mit  der  die  Silbern  im 
Westen  zum  ßisislal  abslürzl.  (Vergl.  Fig.  2.)  Nördlich  von 
<ler  Ausmündung  des  Rätschlales  stellt  sie  eine  700  M.  hohe 
düslere  Wand  dar,  bestehend  aus  der  vierfach  übereinander- 
getürmtenValaiigten-Neocomserie.  Wandern  wir  gegen  Muola- 
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thai  liinaus,  so  scheo  wir  sie  gegenüber  Laui  fast  plötzlich  in' 
cine  gewaltige  hellgraue  Kttlkmauer  übergehen,  bestehend  aus 
drei  stockwerkartig überei na nderstehendcn  Schrattenkalkwän- 
den,  die  anfänglich  noch  durch  schmale  Zonen  von  Drus- 
bergschichten voneinander  getrennl  sind. 

3.  Dass  die  Kreidedeckea  der  Silbern  nicht  als  schollen- 
artige Bruchstücke  der  Erdrinde  sieif  übereinandergeschobe» 
worden  sind,  sondern  nichls  anderes  als  übertriebene 
Falten  sind,  wird  aufs  beste  durch  die  intensiv  ausgewalzte» 
verkehrten  Schichifolgen  bewiesen,  die  steilenweise,  beson- 
ders in  der  Nähe  der  Stirnregion,  als  Reste  von  Mitlelsclien- 
kein  zwischen  den  einzelnen  Decken  auflrelen.  Einen  ausge- 
zeichneten  Miltelschenkel  beobachtet  man  z.  B.  an  der  Basis 
der  obcrn  Sill»erndecke  auf  2  Km.  Länge  längs  des  We^s, 
der  am  obern  Kand  der  gegen  das  Hossmattertal  abstürzenden 
Wände  von  Oberalpeli  nach  Silbernalp  führt. 

3.  Durch  den  Faltungsprozess  bewirkte  Reduktionen 
beobachten  wir  nicht  nur  in  verkehrten  Schichtfolgen,  son- 
dern öfters  auch  in  normal  liegenden  Partien  der  Decken. 
Diese  Erscheinung  ist  namentlich  an  zwei  Stellen  auR'älli^;, 
einmal  am  Gipfel  der  Silbern,  wo  Seh  rati  en  kalk,  Gault  iind 
Seewerkalk  der  obern  Silberndecke  auf  einen  kleinen  Bruch- 
teil ihrer  ursprünglichen  Mächtigkeit  rednziert  sind  ;  sodann 
in  der  Sohle  des  Rossmatlerlales,  wo  Berrias,  Valangien  und 
Neocom  der  Haupt-A.xpndecke  eine  Strecke  weit  dünn  aus- 
gequelschl  sind  (vergl.  Profil  I).  Diese  Reduktionen  sind  offen- 
bar eine  Folge  des  tangentialen  Zuijes,  den  die  nordwärts 
sich  vorschiebende  höhere  Decke  auf  Ihre  Unterlage  ausgeübt 
hat. 

4.  Die  einzelnen    Decken   zeijcen   in  ihrrr  Slrrnrcgion   die 
ndenz   zu    sekundärer   Faltung.   So    gabelt    sich 
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auch  in  horizontaler  Richtung  vollzog^en  und  beträg^^l  in  den 
weitaus  meisten  Fällen  nur  Bruchteile  eines  Meiers,  häufig 
aher  auch  mehrere  Meter.  Nur  zwei  Brüche  sind  mir  bekannt 
geworden,  bei  denen  die  Verschiebung  100  M.  übersteigt. 
Ganz  durchgreifend  ist  die  Erscheinung,  dass  die  Brüche  zu 
Systemen  paralleler  Bruchflächen  gruppiert  sind.  Ganze 
Schwärme  von  parallelen,  nach  Osten  einfallenden  Bruchflä- 
chen durchschneiden  z.  B.  den  nördlichen  Zweig  der  Glär- 
nischkette  westlich  vom  Buchen  und  die  Nordabdachung  der 
Silbern.  Diese  Gruppierung  der  Brüche  sowie  die  Talsache, 
dass  sie  oft  ganze  Fallen  geradlinig  durchschneiden,  ja  sogar 
von  einer  Ueberfallungsdecke  in  eine  andere  übergreifen,  wie 
z.  B.  der  grosse  Bruch  in  der  Westwand  des  Bossmattertals 
(vergl.  Profil  I),  sind  Beweise  dafür,  dass  sie  grösstenteils 
erst  nach  Abschluss  der  Deckfallenbildung  entstanden  sind. 
Es  isl  ferner  eine  aufl'ällige  Tatsache,  dass  bei  der  überwie- 
genden Mehrzahl  der  Querbrüche  der  westliche  Gebirgsteil, 
also  der  Teil,  nach  dessen  Seite  hin  das  ganze  Deckfallen- 
system einsinkt,  relativ  gehoben  erscheint,  so  dass  diese* 
westliche  Einsinken  der  Schichten  durch  die  Querbrüche  zum 
Teil  wieder  kompensiert  wird.  Ein  gewisser  Zusammenhang 
zwischen  dem  für  die  Ueberfaltungsdecken  auf  der  Westseite 
des  Linthlales  so  charakteristischen  longitudinalen  Einsinken 
nach  Westen  und  den  massenhaften  Transversalbrüchen  in 
dieser  Gebirgsregion  ist  unverkennbar. 

6.  Mit  dem  vorhin  erwähnttin  westlichen  Einsinken  der 
Ueberfaltungsdecken  hängt  es  zusammen,  dass  östlich  von  der 
Silbern,  am  Glärnisch,  trotz  seiner  bedeutend  grössern  Höhe 
die  drei  obern  Zweigdecken  der  Axendecke  bereits  abgetragen 
sind.  Wir  finden  hier  über  der  Haupt-Axendecke  nur  noch 
die  Bächistockdecke,  die  alle  Gipfel  des  mittlem  und  westlichen 
Glärnisch  aufbaut^  (vergl.  Profil  II  und  III).  Dagegen  lassen 
sich  in  den  Bergen,  die  zwischen  Bisistal  und  Vierwaldsfäl- 
tersee  die  geologische  Fortsetzung  der  Silbern  bilden,  im  Was- 


•  A.  Baltzer  hat  in  seiner  klassischen  Arbeit:  Der  Giärnisch,  ein  Pro^ 
hlem  alpinen  Geöirf/shaiieSf  187;j,  die  immer  noch  die  Haupt^rundlage  un- 
serer Kenntnis  dieses  Gebirp^skolosses  bildet,  bereits  zwei  übcreinander- 
lieci'ende  Kreideserien  konstatiert,  sie  jedoch,  entsprechend  den  damaligen 
Anschauungen  über  die  Tektonik  der  Alpen,  als  durch  gewöhnliche  Faltung 
zusammenhängend  aufgefasst.  Für  die  im  Druck  befindliche  geologische 
Karte  des  Linthgebietes  hat  Herr  Dr.  S.  BrxMER  in  Basel  die  Kreide  in  der 
Gipfelregion  des  Glärnisch  neuerdings  studiert  und  in  Uebereinstimmung 
mit  RoTHPLETz  gefunden,  dass  die  beiden  Kreideserien  durch  eine  Ueber- 
schiebungsfläche  getrennt  sind. 


serberr  und  in  der  Kaiserslockketle,  mît  aller  Deutlichkeit 
über  der  Axeiidccke  noch  ihre  drei  ersten  Zwei^decken  er- 
kennen. 

TA»  WiggiB-DntBborggrnppe  ond  ühs 

gsologischer  Sosammenbang  mit  der  aiänüsdi-Silberngrappe. 

a)  Tektonik. 

Das  ganze  Schichtensyslem  der  Axendccke  und  ihrer  obern 
Zweigdecken  taucht  aul  der  Linie  Kiemenstalden-Muotatal- 
Pragelpass-Kichisau-DeyenRlp  unter  eine  neue,  mächtige,  nor- 
male Kreideserie,  die  einer  hühern  grossen  L'eberraltunj^s- 
decke,  der  Drusberiçdecke  angehört.  Wie  man  am  Oslende 
der  Deyenkelte  sieht,  setzt  sich  die  Axe^decke  nordwärts 
nicht  über  diese  Linie  liinaus  fort,  so  dass  die  Drusbergdecke, 
nachdem  sie  über  das  Slirngfewölbc  der  Axendecke  hinüber- 
gestiegen ist,  im  Wi^i^is  und  Kaulispitz  direkt  auf  der  Mürl- 
schéndecke  liegl  (Profil  III). 

Das  Kreidegehirge  nördlich  von  Klönlal  und  Muotalal  glie- 
dert sich  orographisch  in  drei  Südaudwost-Nordnordost  ver- 
laufende Ketten,  die  Wiggiskette,  die  Rä derlei ikelte  und  die 
Drusberg-Fluhbergkette.  Blrckhardt*  versuchte  diese  aufTäl- 
litre  Gruppierung  der  Ketten  und  die  Talsache,  dass  sie  drei 
lektonisch  übereinanderliegende  normale  Kreidescrien  dar- 
stellen, von  denen  jede  wieder  von  Südwest  nach  Nordost 
streichende  Falten  zeigt,  durch  eine  Nord-Siid  verlaufende 
Querfallung  zu  erklären.  Lu<:eon*  hat  jedoch  bereits  über- 
zeugend dargetan,  dass  diese  Querfaltuug  nicht  existiert  und 
dass  das  Phänomen  sich  aufs  beste  durcli  die  Annahme  von 
nderlietrenden   Deckfalleii   erkliirt.   Mei 
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Lappens  erhalten  geblieben,  setzt  sich  jenseits  des  Walensees 
in  der  Gipfelregion  der  Churfirsten  fort  und  ist  durch  die 
Arbeiten  von  Arnold  Heim^  bereits  unter  dem  Namen  Sän- 
tisdecke  bekannt  geworden;  die  mittlere,  die  Räderten- 
decke,  bildet  die  nädertenkette  zwischen  Oberseetal  und 
Wäggital,  und  die  oberste,  die  Drusbergdecke,  im  engern 
Sinne  des  Wortes,  erscheint  westlich  vom  Wäggital  in  der 
Fluhberg-Drusbergkette  und  dehnt  sich  südwestlich  vom 
Muotatal  in  der  Frohnalpslockkette^  bis  zum  Vierwaldstätter- 
see  aus. 

Die  drei  Decken  stehen  zu  einander  in  einer  ähnlichen  tek- 
tonischen  Beziehung,  wie  die  Zweigdecken  der  Axendecke  im 
Silbern-  und  Glärnischgebiel,  mit  dem  Unterschiede  jedoch, 
dass  ihre  Faltennatur  weit  besser  ausgeprägt  ist.  Ihre  Stirn- 
gewölbe, die  Miltelschenkel  und  die  Synklinalen,  mit  denen 
sie  zusammenhängen,  sind  deutlich  zu  sehen.  Die  Stirne  der 
Drusbergdecke  tritt  uns  in  dem  prachtvollen,  auf  den  Flysch 
des  Wäggitales  hinaufgeschobenen  Fluhberggewölbe  entgegen. 
Die  verkehrten  Kreideschichten  an  der  Basis  desselben  ver- 
schwinden zwar  schon  an  der  Südostecke  des  Berges  unter 
grossen  Schutthalden,  erscheinen  jedoch  als  stark  reduzierter 
verkehrter  Mittelschenkel  1,5  Km.  weiter  südlich  am  Berg- 
gubel  wieder  und  gehen  auf  der  Passhöhe  nördlich  von 
Schweinalp  in  die  schöne  nordwärts  geöffnete  Synklinale  über, 
die  am  Südrande  der  Rädertenkette  dem  Kamme  des  Wan- 
nenstock entlang  sich  beobachten  lässt  und  an  den  Wänden 
des  Ochsenkopf  so  ausgezeichnet  entblösst  ist.  Diese  Och- 
senkopfmulde ist  also  das  Gelenk,  das  Drusberg- 
decke und  Rädertendecke  miteinander  verbindet. 
(In  Profil  II  durch  die  Luftlinien  über  dem  Rädertenstock 
angedeutet.) 

In  ähnlicher  Weise  hangen  Rädertendecke  und  Säntisdecke 
im  Oberseelal  zusammen.  Wir  sehen  die  Kreideschichten  im 
Nordschenkel  des  Bockmallli-Tierberggewölbes,  mit  dem  die 
Rädertendecke  im  Norden  endigl,  südwärts  umbiegen  und 
am  Oslfuss  des  Bärensoolspitz  als  verkehrter,  intensiv  ausge- 
walzter Mittelschenkcl  die  Basis  der  Decke  bilden.  Eine  Strecke 
weit  ruht  dann  ihre  älteste  Kreide  direkt  auf  dem  Flysch  des 
Oberseelales  ;  allein  auf  der  Lachenalp  erscheint  die  verkehrte 
Kreideserie  wieder   unter  den   düster n   Neocom wänden   und 

*  Arnold  Heim,  Das  Westende  des  Sänlisgebirges,  in  Beitrüge  zur  geoL 
Karte  der  Schweiz,  N.  F..  XVI.  Liefg. 

^  Vergl.  P.  Arbenz,  Geologische  Untersuchung  des  Frohnalpstockgebietes. 
.Beiträge  zur  geol,  Karte  der  Schweiz,  N.  F.,  XVIII.  Liefg. 
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bildet  dann  östlich  vom  Länge neg^pass,  wie  man  sich  am 
Krautlislock  und  auf  der  Alp  «  Kosslricher  »  aufs  beste  über- 
zeugen kann,  eine  nach  Norde»  geöffnete  Synklinale,  deren 
Knie  gegen  das  Stirngevvölbe  der  Axendecke  gekehrt  ist.  Die 
Kraullistock-Synklinale  ist  die  Mulde,  welche  <lie 
Uädertendecke  mit  der  Säntisdecke  verbindet.  (Sie 
ist  in  Profil  II]  durch  die  Luftlinien  über  dem  Breilkamm  dar- 
gestellt und  erscheint  in  Profil  II  unter  dem  Radertenstock.) 
Die  Säntisdecke  beginnt  unter  dieser  Synklinale  gleich  mit 
einem  liegenden  Gewölbe,  in  dessen  normalem  Schenkel  das 
grosse  Schrattenkalk-Karrenfc)d  der  Lachenalp  liegt  und 
dessen  unterer  verkehrter  Schenkel  die  Felswand  bildet,  mit 
der  der  Kamm  der  Wiggisketle  zur  Itautialp  abstürzt.  Unter 
diesem  Lachenalpgewölbe  folgt  die  Synklinale,  die  am  obern 
Kandc  der  gegen  Nelsta!  abfallenden  Felswände  zwischen 
den  Gipfeln  von  Wiggis  und  f^autispitz  sehr  schön  sichtbar 
ist.  Wie  die  Aufschlüsse  auf  der  grossen  Bergsturznische  von 
Blanken  auf  der  Ostseile  des  Deyenstock  zeigen,  dringt  das 
aus  Valangieii  besiehende  scharf  umgebogene  Knie  dieser 
Rautispitzsynklinale  in  sehr  aufl^lliger  Weise  nach  Süden 
vor,  so  dass  das  Deyengewölbe  auf  diese  Synklinale  zu  liegen 
kommt  und  somit  die  merkwürdige  Erscheinung  entsteht,, 
dass  eine  höhere  Decke  (die  Säntisdecke)  eine  Strecke  weit 
von   einer  tiefern   (der  Axendecke)   überlagert   wird.  (Profil 

Die  ältesten  Schichten  der  Säntis-Drusbergdecke  sind  in 
unserem  üntersiichungsgebiete  überall  die  Berrias-Valanfien- 
mergel,  wie  sie  Arbexz  '  bei  Sisikon  und  im  Riemenstalder- 
tal  auch  als  Unterlage  der  Fronalpslockkette  konslalierl  hat. 
Sie  dringen  als   lit'wnlbekerne   der  Zweig-Deckfallen 
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Das  Einsinken  der  Ueberfaltung'sdecken  in  der 
Richtung  von  Osten  nach  Westen,  auf  das  ich  bei 
der  Besprechung  der  Glärnisch-Silberngruppe  aufmerksam- 
machte,  ist  auch  in  der  Wiggis-Drusberggruppe,  wenigstens 
zwischen  Linthtal  und  Sihltal,  eine  überaus  autfälhge  Erschei- 
nung und  von  grösslem  Einfluss  auf  ihre  orographischen  und 
geologischen  Verhältnisse.  (Vergl.  besonders  Profil  II  und 
III.)  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  die  Erosion,  im  Bestreben,, 
die  Berge  auf  ein  einheitliches  Niveau  abzutragen,  die  drei 
tektonisch  übereinanderliegenden  Zweigdecken  derart 
bearbeitet  hat,  dass  ihre  Ueberreste  jetzt  drei  nebenein- 
anderliegende, von  Süd  nach  Nord  verlaufende  Ketten  bil- 
den. Wie  weit  sich  die  beiden  untern  Decken  in  der  Tiefe 
verborgen  nach  Westen  fortsetzen,  ist  schwierig  zu  sagen. 
Aus  der  Tatsache,  dass  die  Säntisdccke  in  der  nördlich  von? 
Ilinterwäggilal  aus  dem  Flysch  auftauchenden  Aubrigkette 
wieder  zu  Tage  tritt,  dürfen  wir  schliessen,  dass  sie  zum» 
mindesten  noch  unter  der  Rädertendecke  durchgreift. 

Wie  Glärnisch  und  Silbern,  so  ist  auch  die  Drusbergdecke 
in  der  Einsenkungszone,  vor  allem  in  der  Wiggis-  und 
Rädertendecke,  von  einer  Menge  von  Brüchen  durchschnit- 
ten. Wir  beobachten  auch  hier  wieder  ganze  Systeme  von  pa- 
rallelen, vorwiegend  nach  Osten  einfallender  Bruchflächen  und 
gewinnen  den  Eindruck,  dass  sie  aus  gleicher  Ursache,  wie 
die  Brüche  der  Axendecke  und  wohl  auch  gleichzeitig  mit 
denselben  entstanden  sind,  obschon  sie  einer  ganz  andern 
Decke  angehören. 

Ich  kann  nicht  unterlassen,  noch  eine  merkwürdige  Stö- 
rung zu  erwähnen,  die  wir  unter  der  Basis  der  Drusbergdecke 
und  der  Rädertendecke  beobachten.  In  den  Runsenzügen 
nördlich  von  Richisau,  über  dem  Pragelpass  und  gegen 
Muotatal  hinaus  finden  wir  an  vielen  Stellen  in  den  dunkeln» 
Berrias-Valangien mergeln  steckend  eine  normale  Kreideserie, 
die  oft  nur  Valangien  und  Neocom,  bisweilen  auch  noch  die 
obere  Kreide  in  durch  Quetschung  stark  reduzierten  Schich- 
ten umfasst  und  nordwärts  unter  das  mit  Valangienmergeln 
beginnende  Schichtensysleni  der  Drusbergdecke  einsinkt. 
BuRCKHARDT  ^,  dem  nur  die  Vorkommnisse  bei  Richisau  be- 
kannt waren,  wollte  darin  einen  ausgewalzten  Mittelschenkel 

Nummulilenkalkband,  das  im  Westen  bis  zum  Deyenstock  zur  Axeodecke,. 
östlich  davon  zur  Mürlschendecke  gehört  und  nur  stellenweise  noch  von 
etwas  Flyschschiefer  begleitet  ist. 

*  C.  Burckhahdt,  Monographie  der  Kreideketten  zwischen  Klöntal,  Sihl. 
und  Linth.  Deitr.  r.  ge(jL  Karte  d.  Schweiz,  N.  F.,  Lief.  V,  S.  140-142). 
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an  der  Basis  des  Gebirges  seilen,  obsclion  ihn  die  normale 
Lagerun£(  der  Schichten  stutzig  machte.  Man  wird  jedoch 
die  Erscheinung  kaum  anders  als  durch  Annahme  einer 
neuen,  zwischen  Axendecke  und  Drushergdecke  ein^^eschal- 
telen  Ueberfaltunçsdecke  erklären  können.  Wir  benennen 
sie  vorläufig  als  Richisaucr  Zwischendecke  (siehe  Pro- 
fil 1).  Aus  slratigraphisclien  Cirüiiden  ist  es  nicht  möglich, 
sie  als  eine  über  der  Toralpdecke  liegende  fünfte  Zweigdecke 
der  Axendecke  aufzufassen.  Ihre  Kreidefacies  ist  wesentlich 
verschieden  von  derjenigen  der  Axendecke,  stimmt  dagegen 
völlig  überein  mit  derjenigen  der  Drushergdecke.  Diese  noch 
rätselhafte  Zwischendecke  niuss  also  auch  tektonisch  in  enger 
Beziehung  zur  Drushergdecke  stehen. 

Die  Drushergdecke  bricht  auf  der  Linie  Sisikon-Muotalal- 
Pragel-Kichisau  plötzlich  mit  hohen  Sieilwä.iden  ab.  Als 
hübschen  Beweis  dafür,  dass  sie  einst  noch  weiter  südwärts 
sich  ausdehnte  und  sich  auch  über  die  Axendecke  hinüber- 
wölbte,  finden  wir  auf  der  Uödmernalp  auf  der  Westabdach- 
ung der  Silbern  das  Roggenstöckli,  einen  aus  Valan^ien- 
mergel,  Valangienkalk  und  \eocom  in  der  Facies  der  Drus- 
bergdecke gebudelen  Hügel,  der  klippenartig  auf  dem  See- 
werkalk der  ohern  Silberndecke  sitzl  und  mit  seiner  düstern 
Verwitlerungsfarbe  und  den  eigenar[iu;en  Erosionsformen 
auch  landschaftlich  mit  den  Karrcnfeldern  seiner  Umgebung 
kontrastiert.  Ob  dieses  Erosionsrelikt  znr  eigentlichen  Drus- 
bcrgdeckc  oder  zur  Hichisauer  Zwischendecke  gehört,  muss 
noch  dahingestellt  bleiben. 

b}  FaciesverhältDisse. 


UEBERFALTÜKGSDECKEN   AUF  DER  WESTSEITE  DES   LINTHTALE8     553- 

masse  repräsentiert  sind  ^  Der  Valangienkalk  stellt  in 
der  Säntisdecke  noch  einen  grobspätigen,  dickbankigen^  kie- 
seligen Kalk  dar,  verändert  jedoch  in  der  Rädertendecke 
seinen  Charakter  allmälig  und  tritt  an  ihrem  Südrande  und 
in  der  Drusbergdecke  als  gelblich  anwitternder,  plaltig- 
schiefriger  Diphyoideskalk  auf.  Der  Neocom-Kieselkalk, 
der  in  der  Axendecke  zirka  150  M.  mächtig  ist,  erreicht  in^ 
der  Säntisdecke  am  Wiggis  bereits  eine  Mächtigkeit  von 
250 — 300  M.,  wird  in  der  Rädertendecke  dûnnbankig  und 
an  der  Basis  etwas  schiefrig  und  schwillt  in  der  Drusberg- 
decke zu  der  enormen  Mächtigkeit  von  über  500  M.  an. 
Aber  auch  die  mergeligen  Drusbergschichten  nehmen- 
durch  die  Faltendecken  hinauf  an  Mächtigkeit  zu  und  zeigen, 
in  den  Kalkbänken,  durch  die  sie  mit  dem  Schrattenkalk 
verknüpft  sind,  nicht  mehr  den  grossen  Reichtum  an  Exo- 
gyra  sinuata  Sow.,  durch  den  sie  in  den  tiefern  glarne- 
rischen  Decken  ausgezeichnet  sind.  Der  Schrattenkalk  er- 
reicht in  der  Säntisdecke  seine  maximale  Mächtigkeit  und 
wird  in  der  Drusbergdecke  nach  Süden  und  Westen  auffällig 
schwächer.  Der  GauU,  der  noch  in  der  Haupt-Axendecke 
und  in  den  tiefern  Decken  kaum  10  M.  mächtig  ist  und  nur 
aus  Albien  und  Cenomanien  besteht,  zeigt  schon  in  der 
Säntisdecke  am  Rautispitz  mindestens  50  M.  Mächtigkeit  und 
gliedert  sich  in  Aptien  (Grünsandstein  und  Echinodermen^ 
breccie),  Albien  (Concentricusschichten  und  Ellipsoidengrûn- 
sand)  und  Cenomanien  (Turrilitenschicht).  Der  Seewerkalk 
ist  ebenfalls  viel  mächtiger  entwickelt  als  in  den  tiefern 
Decken,  enthält  im  untersten  Teil  eine  rote  Schicht,  die  allen- 
tiefem  Decken  fehlt  und  geht  oben  durch  eine  mächtige  Mer- 
gelbildung in  den  Flysch  über,  während  in  den  tiefern 
Decken  diese  Mergelstufe  fehlt  und  der  Nummulitengrünsand 
direkt  auf  dem  kompakten  Seewerkalk  liegt. 

Nachdem  sich  so  neträchtliche  Faciesunterschiede  zwischen 
der  Säntis-Drusbergdecke  einerseits  und  der  Haupt-Axendecke 
und  den  liefern  glarnerischen  Decken  andererseits  ergeben 
haben,  verdient  noch  die  Frage  unsere  Aufmerksamkeit,  was 
für  eine  Stellung  die  Zweigdecken  der  Axendecke  im 
Silbern-  und  Glärnischgebiet  in  facieller  Bezie- 
hung einnehmen.  Im  Allgemeinen  zeigt  die  Kreide  der  Sil- 
bern noch  den  Faciescharakter  der  Haupt-Axendecke  ;  doch 
lassen   sich    durch  die   verschiedenen  Decken    hindurch  all- 

*  Vergl.  hierüber  Arnold  Heim,  Gliederung  und  Facies  der  Berriaa- 
Valan^en-Sedimente  in  den  helvetischen  Alpen.  Vierieljahrsschrift  der 
natarf,  Gesellschaft  in  Zürich,  1907. 


5âl  J.  OBERHOLZER 

tnähli^e  kleine  Faciesanderungeii  im  Sinne  der  Annäherung 
an  die  Facies  der  Säntis-Drusbergdecke  konst»lieren. 
Der  Valan^ienkalk  gewinnt  iit  der  Axeiidecke  von  Norden 
nach  Silden  an  Mäcliti^^kcil  und  ist  in  der  Uächi stockdecke 
stellenweise  (z.  B.  über  Werben  am  Hintern  GlSrnisch)  min- 
destens »<u  krfiftig  entwickelt  wie  in  der  Säntisdecke  am 
Maulispitz.  Während  er  in  der  Axendecke  und  in  ihren  zwei 
ersten  Zweiçdeckcn  durchwegs  als  bräunlich  anwitternder, 
grobspätiger  Kalk  ausgebildet  ist,  gliedert  er  sich  in  der 
oberti  Silberndecke  und  in  der  Toralpdecke  in  einen  unlern 
bräunlichen  und  einen  obern  hellgrauen  Teil  und  nähert  sich 
-damit  der  Facies  in  der  Säntisdecke,  wo  er  am  Wig^s  eine 
graue,  früher  mit  Schraltenkalk  verwechselte  Kalkmauer  bil- 
det. Die  Pj'gurusschichl  im  obersten  Valangien,  die  man  in 
der  Deyenkette  noch  vermisst,  ist  im  südlichen  Glärnisch 
in  der  Axendecke  schon  angedeutet  und  in  der  obern  Sil- 
berndecke sehr  schon  ausgebildet  wie  am  Säntis.  Der  Haute- 
rivien-Kicselkalk  ist  in  der  Bnchi stockdecke  bereits  auRallig 
mächtiger  als  in  der  Axendecke.  Eine  deutliche  Faciesände- 
rung  .spielt  sich  in  den  Drusbergschichlen  ab,  indem  die 
Exogyra  sinuata,  die  noch  in  der  Gewölbestirn  der  Axen- 
decke, am  Deyenstock,  die  obersten  Bänke  in  ungeheuren 
Mengen  erfüllt,  südwärts  an  Zahl  rasch  abnimmt  und  von 
dor  Bächistockdeckt^-  an  nur  noch  vereinzelt  oder  in  kleinen 
Gruppen  vorkommt,  wie  in  der  Sänlis-Drusbergdecke.  Da- 
gegen zeigt  <rrese  Stufe-  im  Silbern-  und  Glärnischgebiet  noch 
nicht  den  regel miissigen  Wechsel  von  dünnen  Kalkbänken 
mit  Mergcllagcn,  der  in  der  Säntis-Urusbergdecke  die  auf- 
fällige treppen fiirmige  Vcrwilterungsstruktur  bedingt.  Der 
Schraltenkalk  nimmt  in   den  Zweijdecken  der  Axendecke 
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rakteristische  mächtige  Mergelbildung  noch  gänzlich,  und 
der  Nummulitengrünsand  transgrediert  auf  dem  kompakten 
Seewerkalk  wie  m  den  tiefern  Decken. 

Wie  die  Kreidedecken  der  Silbern  tektonisch  zwischen  die 
Axendecke  und  die  Drusbergdecke  eingeschaltet  sind,  so 
vermittelt  auch  ihre  Facies  teilweise  die  stratigraphischen 
Gegensätze  jener  zwei  andern  Deckengebiete.  Das  Ergebnis 
der  stratigraphischen  Vergleichung  steht  im  besten  Einklang 
mit  der  durch  das  Studium  der  Tektonik  gewonnenen  An- 
schauung, dass  die  Kreide  der  Silberndecken  vor  der  Alpen« 
faltung  südlich  von  derjenigen  der  Axendecke  lag  und  dass 
südwärts  die  Kreideiegion  der  heutigen  Säntis-Drusbergdecke 
sich  daran  anschloss.  Diese  Harmonie  bildet  neuerdings  einen 
Beweis  für  die  Richtigkeit  der  modernen  Anschauungen  über 
die  Tektonik  der  nördlichen  Kalkalpen. 


La  Pierre  des  Marmettes 
et  la  grande  Moraine  de  Bloes  de  Monthey  (Valais)  ^ 

par  H.  ScHARDT,  prof. 

Avec  7  planches  en  phototypie. 

C'est  un  succès  réjouissant  et  retentissant  pour  les  amis 
des  beautés  de  la  nature  d'avoir  pu  préserver  de  la  destruc- 
tion ce  bloc  erratique  gigantesque,  grâce  aux  efforts  patients 
et  inlassables  du  comité  central  de  notre  Société,  et  au  secours 
des  autorités  de  la  Confédération,  du  canton  du  Valais  et  sur- 
tout à  l'initiative  des  autorités  et  des  habitants  de  la  ville  de 
Monthey.  Mais  il  fallut  trois  années  de  tractations,  de  luttes 
et  de  sacrifices,  jusqu'à  ce  que  la  victoire  restât  enfin  à  ceux 
qui  ne  purent,  sans  douloureux  serrement  de  cœur,  penser 
au  sort  que  réservait  le  ciseau  des  tailleurs  de  pierre  à  ce  té- 
moin de  l'époque  glaciaire.  La  pierre  des  Marmettes  est  le  plus 
grand  et  le  plus  l)e«iii  des  blocs  de  la  moraine  de  Monthey, 
et  l'avant  dernier  de  ceux  qui  ne  sont  pas  encore  protégés 
contre  la  destruction. 

'  Conférence  tenue  à  l'assemblée  générale  de  la  Société  helvétique  des 
Sciences  naturelles  à  Glaris  (Stachelberg)  le  2  septembre  1908. 
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C'est  surtout  par  sa  situation  que  ce  bloc  est  remarquable 
Ou  It.'  voit  lie  loin  déjà  éiiiei'tj^eaiit  stir  le  flanc  du  coteau  cou 
vert  <le  vignobles  qui  s'élève  au-dessus  de  la  ville  de  Monlbe« 
Il  est  typique,  avec  sa  tuaisonnette  blanche  coquettement  pc 
séo  sur  Kou  lai'i;e  dos  et  eutourée  d'un  jardiuel  de  quelque 
centaines  de  luètres  carrés  de  surface,  que  cKXure  un  peti 
muret.  L'ti  escalier  de  piera*  y  conduit;  une  porte  perme 
d'isoler  ce  petit  domaine  du  nioude  extérieur.  La  maisonnett 
est  ombragée  par  quelques  arbres  fruitiers  el  contient  un 
petite  chambre.  Dans  le  jardiu  se  trouvent  quelques  carreau 
de  légumes  et  quelques  parterres  avec  des  fleurs  ;  au  printemp 
on  y  voit  fleurir  des  églantiers  et  des  lilas,  ainsi  qu'une  bor 
dure  serrée  d'Iris  aux  couleurs  variées.  Tel  est  l'aspecl  d 
la  nouvelle  propriété  de  la  Société  helvétique  de»  Science 
naturelles. 

Un  pourrait  être  surpris  qu'où  se  soit  donné  tant  de  pein 
pour  conserver  ini  simple  liloc  erratique  ;  cependant  les  effort 
faits  sont  pleinement  justifiés.  Depuis  de  nombreuses  année 
les  admirateurs  de  ces  témoins  de  l'époque  glaciaire  on 
cherché  des  voies  el  moyens  pour  en  conserver  le  plus  gram 
nombre  possible,  après  qu'on  etlt  fait  argent  de  tant  d'autres 
moins  grands  cl  moins  imposants  peut-être  que  la  pierre  de 
Marmettes.  De  Ciiarpentieh  avait,  en  elTcl,  déjà  signalé  I; 
pierre  des  Marmettes  el  eu  avait  donné  une  figure.  A  cetl 
époque,  c'était  vers  1840,  la  maisonnette  qu'elle  porte  aujour 
d  hui,  n'exislail  pas  encore.  C'est  peu  après  que  commençai 
l'exploitation  des  blocs  granitiques  de  Monthey  qui  devenait  di 
plus  en  plus  active  vers  la  fin  du  Xl.X"  siècle.  D'innombra 
oies  de  ces  géants  furent  débités  et  transformés  en  colonnes 
plaques  de  pressoirs  à  vin,  balcons,  ou  marches  d'escaliers 
■  fuis  iiLif  les  coins  des  carriers  altainij^ienl  un  nouvi 
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Lorsqu'en  décembre  1898,  la  Pierre  à  Martin,  située  au 
premier  contour  de  la  route  du  val  d'IIlier  au-dessus  deMon- 
they  fui  achetée  par  un  graniteur,  divers  habitants  de  Mon- 
Ihey  prirent  Tiniliative  d'un  mouvement  en  faveur  de  sa  con- 
servation et  invitèrent  les  naturalistes  à  faire  des  démarches 
pour  conserver  ce  bloc.  Maljjré  Taccueil  favorable  que  cette 
tentative  rencontra  auprès  des  autorités  du  canton  du  Valais, 
on  ne  put  obtenir  malheureusement  qu'un  délai  moratoire, 
attendu  que  le  seul  moyen  qui  lut  reconnu  pratique,  était 
l'acquisition  à  l'amiable  du  condamné.  Mais  à  cette  époque 
il  n'y  avait  pas  encore  le  «  Heimatschutz  »,  et  il  n'était  pas 
encore  question  d'une  commission  pour  la  conservation  des 
monuments  naturels.  Le  gouvernement  valaisan  qui  avait  fait 
évaluer  le  bloc,  dut  reconnaître  que  la  somme  demandée  dé- 
passait beaucoup  les  moyens  dont  on  aurait  pu  disposer. 
Aussi  la  souscription  qu'on  avait  projetée  au  premier  abord, 
ne  fut  pas  organisée  ;  la  Pierre  à  Martin  fut  tranchée  et  ses 
fragments  dispersés.  Une  accumulation  de  débris  trahit  en- 
core l'emplacement  du  bloc  disparu.  De  tels  débris  jonchent 
le  sol  sur  presque  toute  la  longueur  de  la  grande  moraine  de 
Monthey  jusqu'à  la  Barmaz,  partout  où  des  blocs  ont  été  ex- 
ploités. —  C'est  à  cette  époque  que  furent  faites  les  premières 
demarches  sérieuses  pour  assurer  la  conservation  de  la  Pierre 
^es  Marmettes,  le  plus  grand  de  tous  les  blocs  erratiques  de 
la  moraine  de  Monthey  (1824  m. 3). 

Le  propriétaire  du  bloc,  M.  S.  J.  Donnet,  substitut  du  Pré- 
fet du  district,  fit  la  promesse  que  le  bloc  serait  à  jamais  con- 
servé. D'aucuns  soutenaient  même  que  M.  Donnet  avait  Tin- 
tention  d'en  faire  don  à  la  commune  de  Monthey,  afin  qu'elle 
la  prit  sous  sa  sauvegarde  éternelle.  Cependant,  il  ne  s'en 
tint  qu'à  la  promesse,  sans  jamais  se  résoudre  à  Péxécuter, 
malgré  les  démarches  qui  furent  faites  auprès  de  lui  de  diffé- 
rents côtés.  On  crut  cependant  pouvoir  compter  sur  celle  assu- 
rance. Mais  le  24  mai  1905  on  apprit  subitement  la  nouvelle 
lamentable  que  le  propriétaire  du  bloc  avait  pris  la  décision 
iout  à  fait  inexplicable  de  le  vouer  à  la  destruction,  et  en 
avait  même  déjà  effectué  la  vente  à  un  graniteur,  avec  la  con- 
dition expresse  de  procéder  à  l'exploitation  dans  le  plus  bref 
délai  !  —  Cela  ne  devait  pas  être  !  On  mit  aussitôt  en  activité 
tous  les  moyens  possibles  pour  casser  le  contrat  de  vente  et 
lorsqu'il  fut  reconnu  que  ce  n'était  plus  faisable,  on  chercha 
à  obtenir  l'expropriation  officielle  avec  l'aide  du  gouvernement 
du  canton.  Cette  procédure  a  enfin  abouti,  après  milles  peines 
et  de  longues  et  pénibles  tractations.  Nous  pouvons  fêter  au- 
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jourd'hui  le  triomphe  de  lon^s  el  patients  efforts  faits  «laiis 
ce  but,  pendant  près  de  trois  ans.  Mais  la  joie  d'avoir  raeiië 
d  chef  cette  longue  et  pénible  entreprise  n  est  pas  sans  mé- 
anj^e  ;  de  lourds  sacriticcs  ont  été  nécessaires;  au  lieu  de 
5000  fr.,  somme  pour  laquelle  la  vente  a  été  effectuée  par 
e  propriétaire,  il  a  fallu  réunir  pins  de  30  000  fr.,  pour  payer 
e  bloc  et  le  terrain  sur  le(]uel  il  repose.  Ce  nue  cette  procé- 
dure a  demandé  d'efforts,  d'écritures  et  de  pénibles  tractations 
n'est  connu  que  par  ceux  qui  en  ont  pris  l'initiative  et  l'ont 
poursuivie  avec  une  inlassable  persévérance.  C'est  avant  tout 
aux  autorités  et  aux  habitants  de  Monthey,  en  particulier  à  leur 
président,  M.  E,  Delacostk,  que  nous  devons  que  la  Pierre 
des  Marmettes  soit  conservée,  el  que  les  traclalions  n'aient 
pas  été  interrompues  lorsque,  à  un  certain  njoment  leur  suc- 
cès paraissait  compromis.  C'est  au  nom  de  cette  autorité  que 
l'expropriation  a  été  demandée  au  ifouvernement  valaisan  et 
obtenue  après  bien  des  difficultés.  La  commune  de  Monlliey 
a  dû  s'enjça^er  dans  un  long  procès  avec  le  propriétaire  du 
bloc  qui  a  mis  tout  en  action  pour  déjouer  le  but  poursuivi. 
Elle  fil  cela  avec  une  rare  abnéu^ation  et  une  confiance  abso- 
lue dans  le  succès  de  l'entreprise.  Elle  a  fait  des  sacrifices 
considérables  pour  assurer  la  conservation   de  ce   bloc  qui 

Eourra  désormais  passer  pour  un  des  emblèmes  de  la  cité 
as-valatsaiino.  Elle  se  déclara  prèle  à  supporter  tous  les  Irais 
dépassant  la  somme  de  ii6  000  fr.  C'est  cette  dernière  somme 
que  le  comité  central  de  la  Sociélé  helvétique  des  Sciences 
naturelles  s'était  engagé  de  son  côté  à  réunir  en  faisant  appel 
aux  autorités  fédérales  et  cantonales,  ainsi  qu'aux  autres  so- 
ciélés  scientifiques  et  aux  amis  de  la  nature.  Nous  avons  la 
sa  lis  tact  ion   di'  [nmvnir  relcvfr  ici  .[uf  son  appel  ne  fui  pas 
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laires  dans  toute  la  Suisse,  en  vue  de  collecter  des  soubcrip- 
tions;  nous  pouvons  constater  aujourd'hui  que  la  somme 
nécessaire  a  été  couverte  entièrement  par  ces  contributions 
volontaires. 

Déjà  pendant  les  préparatifs  pour  les  souscriptions  et  con- 
tributions officielles,  le  montant  total  du  prix  d'achat  fut  re- 
mis au  propriétaire,  afin  que  les  tractations  pussent  être  con- 
sidérées comme  terminées  de  ce  côté.  Restait  encore  l'acquisi- 
tion du  morceau  de  terrain  de  l'ancien  propriétaire  qui  n'avait 
vendu  que  le  bloc.  Enfin,  la  remise  de  ce  dernier  à  notre  So- 
ciété put  être  ettecluée  par  acte  authentique.  Ainsi  ce  résultat 
réjouissant  vient  couronner  les  efforts  persévérants  pendant 
plusieurs  années. 

Il  nous  reste  encore  à  prendre  des  dispositions  en  vue  de 
l'administration  de  notre  petit  domaine.  La  maisonnette,  au- 
tant que  le  petit  jardin,  demandent  de  l'entretien  et  des  soins. 
Il  est  indiqué  de  leur  donner  une  destination  conforme  à  leur 
caractère.  On  pourrait  par  exemple  destiner  le  jardin  à  la 
culture  des  diverses  plantes  erratiques  qui  accompagnent  les 
dépôts  morainiques  ;  la  maisonnette  pourrait  servir  à  l'établis- 
sement d'un  musée  contenant  des  échantillons  des  diverses 
roches  erratiques  qui  composent  la  moraine  de  Mon  they,  ainsi 
que  des  photographies  de  tous  les  blocs  remarquables,  en  par- 
ticulier de  ceux  qui  n'existent  plus,  mais  dont  on  possède  des 
photographies  ou  des  vues  anciennes.  Enfin,  des  vues  caracté- 
ristiques du  paysage  glaciaire  y  trouveraient  leur  place  tout 
indiquée,  de  même  qu'une  carte  à  grande  échelle  montrant  la 
situation  de  la  moraine  de  Monthey  et  des  principaux  blocs 
ou  groupes  de  blocs  existants  ou  disparus. 


Est-il  vraiment  démontré  que  l'intérêt  scientifique  de  ce 
grand  bloc  soit  un  motif  suffisant  pour  justifier  tant  d'efforts 
et  des  sacrifices  pécuniaires  tels  que  jusqu'ici  la  science  n'a  pas 
eu  l'occasion  d'en  réclamer.  On  n'en  peut  pas  douter,  si  1  on 
considère  que  c'est  le  plus  grand  de  tous  les  blocs  de  la  mo- 
raine de  Monthey  ;  le  cubage  officiel  fait  par  les  experts  char- 
gés de  procéder  à  revaluation  du  prix  d'expropriation  lui 
donne  un  volume  de  1824  m.^^  Les  photographies  qui  ac- 
compagnent celle  notice  font  foi  du  grand  intérêt  que  présente 
la  conservation  de  ce  monument;  mais  aussi  sa  situation  dans 
l'extension  de  la  moraine  de  Monthey  et  sa  position  en  vue 
au-dessus  de  la  ville  de  ce  nom,  constituent  autant  de  raisons 
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de  plus  pour  nou-s  rJjouir  qu'on  ait  pu  en  assurer  la  conseï 
vallon  définitive. 

Il  y  a  lieu  à  cette  occasion  de  consacrer  quelques  lignes 
la  situation  et  l'extension  de  la  moraine  de  Monthey. 

A  une  hauteur  de  100  à  l'tO  m.  au-dessus  de  la  plain 
d'alluvion  du  Rhône  s'étend  sur  la  rive  e;auche  de  la  Vièze,  I 
lon^  de  la  vallée  du  Rhône,  une  zone  ininterrompue  de  bloc 
erratiques,  qui  se  développe  sur  environ  'i  km.  de  longueui 
S)  nous  employons  le  prt'sent,  en  parlant  de  celle  moraine  qi 
est  unique  de  son  espèce,  c'est  en  raison  des  faits  qui  ont  pei 
mis  d<'  constater  ce  formidable  amas  de  blocs  erratiques,  mai 
les  blocs  eux-mêmes  n'existent  plus  pour  la  plupart.  C'est  pa 
centaine]  que  depuis  une  quarantaine  d'années  on  a  fail  dis 
paraître  les  blocs  çraniliques  <]ui  formaient  une  couvertur 
presque  continue  de  100  à  150  m.  de  largeur.  Quelques-un 
seulement  des  plus  ^ros  exisicnl  encore,  C'est  d'abord  noir 
Pierre  des  Mar  met  tes,  qui  niarciue  l'extrémité  la  plus  mé 
ridionale  de  cette  accumulation  de  blocs.  11  y  a  autour  de  c 
bloc  encore  un  certain  nombre  de  plus  petits,  soit  bien  visi 
blés  dans  1rs  vignes  aux  abords  de  la  route,  soit  abrités  dan 
les  forêts  de  ch.Uaiçniers  qui  entourent  le  viçnoble  de  Mon 
Ihev,  Il  y  avait,  il  y  a  moins  de  20  ans,  au  N  de  la  grand' 
pierre  des  Marmettes  un  (groupe  de  plusieurs  gros  blocs  A 
200  il  -too  m.^  qui  portait  aussi  le  nom  de«  Pierres  des  Mar 
mettes»,  mais  ils  furent  exploités  depuis  lors.  Il  est  probabli 
que  ce  nom  provient  de  et*  qu'A  nui-  époque  fort  reculée,  il  ' 
avait  dans  le  voisinai;«;,  un  nu-dcssous  ne  ces  blocs,  des  ta- 
nières de  marmottes  ;  ce  serait  un  nom  rappelant  ainsi  ut 
relict  glaciaire  d'oriii^ine  animale. 

La   Pierre   '-i  Dzri  i-sl    [('■(Oleincnl  un  groupe  de  blocs;  ui 
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blocs  nommé  <  Pierre  des  Muguets  ^,  fit  entourer  les  deux  de 
bornes,  en  attribuant  à  chacun  la  parcelle  de  terrain  ainsi 
délimitée.  Ces  deux  blocs  qui  rappellent  le  souvenir  et  les 
mérites  de  l'auteur  de  l'Essai  sur  les  glaciersy  ainsi  que  de 
ses  collaborateurs  Venetz  &  Perraudin,  appartiennent  au- 
jourd'hui à  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  qui  a 
pris  l'engagement  de  les  conserver  inaliénables  et  à  jamais 
indestructibles. 

Autour  de  la  Pierre  à  Dzo  le  sol  est  couvert  de  débris  qui 

[)roviennent  de  blocs  exploités.  Au  delà  d'une  dépression  sur 
e  coteau,  dans  laquelle  se  trouvent  les  fermes  de  La  Croix  et 
de  Gueurse,  commence  la  partie  la  plus  intéressante  de  la  mo- 
raine. Le  premier  bloc  que  l'on  aperçoit  au  milieu  des  châtai- 
gniers, dominant  le  coteau,  est  la  Pierre,  des  Muguets, 
nommée  aussi  Pierre  des  Mourguets.  II  se  compose  de  deux 
fragments  provenant  apparemment  du  même  bloc  et  qui  s'ap- 
puyent  l'un  contre  l'autre,  en  sorte  qu'ils  forment  une  porte 
naturelle,  au-dessous  de  laquelle  se  trouvent  encore  un  certain 
nombre  de  blocs  plus  petits,  sur  lequels  les  deux  grands  re- 
posent en  partie.  Ici  de  même  les  graniteurs  ont  élevé  des 
Prétentions  sur  les  blocs  du  soubassement  de  la  Pierre  des 
luguets,  en  commençant  à  les  exploiter  jusqu'au-dessous  de 
la  voûte.  Les  mesures  que  nous  avons  relatées  plus  haut  y 
ont  heureusement  mis  nn.  Sur  le  large  dos  de  la  Pierre  des 
Muguets,  que  l'on  peut  gravir  grâce  à  des  marches  taillées 
dans  le  granit  et  quelques  crampons  de  fer,  se  trouvent 
encore  plusieurs  petits  blocs  et  toute  une  végétation  d'ar- 
brisseaux. 

Le  quatrième  bloc  conservé  est  le  Bloc  Studer,  qui  se 
trouve  à  l'extrémité  nord  de  la  zone  morainique,  au-aessus 
du  rocher  néocomien  de  la  Barmaz.  11  fut  clonné  à  notre 
Société  en  1869,  en  même  temps  que  quelques  autres  blocs 
situés  sur  le  même  territoire,  par  M.  Bregantî,  père,  qui  fut 
pendant  longtemps  le  principal  exploitant  de  blocs  erratiques. 
Cette  attention  de  sa  part  doit  être  pour  nous  un  motif  pour 
user  de  large  indulgence  envers  les  destructeurs  de  ces  té- 
moins de  l'époque  glaciaire.  Le  nom  de  Bloc  Studer  fut  con- 
sacré à  ce  bloc  en  1877,  lors  de  la  réunion  de  notre  Société 
à  Bex,  ainsi  le  rapellc  une  inscription  taillée  sur  la  face  E  de 
ce  |°^rand  galet  de  protogine.  Le  Bloc  Studer  marque  l'extré- 
mité septentrionale  de  la  grande  moraine  de  blocs  et  domine 
au-dessus  d'un  socle  rocheux  la  plaine  d'alluvion  et  le  village 
de  la  Muraz.  Plus  au  Nord  il  n'y  a  plus  guère  de  gros  blocs, 
bien  que  les  dépôts  morainiques  n'y  fassent  pas  défaut.  Il  n'y 
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e  plus  (|ue  des  blocü  de  peliles  dimensions,  qui  o'ont  jamait 
donné  lieu  à  des  cxploilations. 

La  partie  de  la  (grande  moraine,  longue  de  1750  mètres, 
comprise  entre  la  Pierre  des  Mutuels  de  Munihey  el  le  Bloc 
Stuiler  dlait  autrefois  littéralement  couverte  de  blocs  erra- 
tiques de  toutes  les  dîniensions  ;  ils  se  touchaient  presque  el 
formaient  une  des  apparitions  des  plus  frappantes  dans  le 
domaine  du  phénomène  erratique. 

Jean  de  Ciiarpe>'tier  s'exprime  dans  son  ouvrage  :  «  Essai 
sur  les  glaciers  »  (Lausanne  1841)  dans  les  termes  suivants 
sur  cet  endroit  {page  141)  : 

«  Je  ne  crois  pas  commettre  une  exagération  en  complanl 
la  bande  des  blocs  erratiques  de  Monlhey  parmi  les  objets  les 

Plus  curieux,  les  .plus  remarquables  el  les  plus  instructifs  que 
on  puisse  trouver  dans  les  Alpes.  Ces  blocs  jetant  beaucoup 
de  jour  sur  la  cause  probable  du  transport  des  débris  erra- 
tiques, nous  invitons  les  géologues  qui  visitent  la  Suisse  occi- 
dentale, à  aller  voir  ce  dépôt  vraiment  extraordinaire.  Nous 
recommandons  également  cette  course  aux  peintres  pavsa- 
gistes,  et  à  toutes  les  personnes  d'un  esprit  assez  cultivé  pour 
aimer  la  contemplation  des  i^rands  phénomènes  de  la  nature 
et  pour  savoir  en  jouir.  » 

De  CiiAHPE\TiEn  rappelle  en  outre  à  cette  occasion  que 
uK  Luc  avait  également  remarqué  cette  accumulation  de 
blocs;  dans  son  mémoire  sur  plusieurs  roches  éparses  dans 
le  bassin  de  Genève,  il  attribua  leur  transport  à  des  cou- 
rants d'eau. 

La  recommandation  aux  artistes  ne  se  justifie  plus  aujour- 
d'hui ;  la  dévastation  a  atteint  ce  coin  de  terre  jadis  si  mer- 
veilleux. A  la  [>Iare  du  lablciiu  jiilloresijiie  di-  ces  géants  gra- 
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•de  fouille  mettent  parfois  à  découvert  d'excellentes  coupes  de 
la  structure  in  lerne  de  la  moraine,  mais  pour  peu  de  temps 
seulement,  car  bientôt  les  tranchées  s'éboulent  et  se  recou- 
vrent de  détritus;  toutefois  la  photographie  permet  de  fixer 
ces  affleurements  momentanés. 

Cependant  il  reste  encore  quelques  endroits,  où,  sur  de  bien 
petites  surfaces,  l'ancienne  moraine  de  blocs  n'a  pas  entière- 
ment disparu.  Ce  sont  des  endroits  où  les  blocs  étaient  trop 
petits,  ou  de  qualité  impropre  à  fournir  de  la  bonne  pierre 
de  taille.  En  l'absence  de  grands  blocs,  l'aspect  de  ces  mo*^ 
raines,  Quoique  intéressant,  manque  cependant  de  grandeur. 
Une  seule  partie  de  la  merveilleuse  moraine  a  été  épargnée 
jusqu'ici,  mais  elle  est  à  la  veille  de  disparaître  aussi.  Elle  se 
trouve  au-dessus  de  l'escarpement  de  la  Barmaz  près  de 
Collombey,  à  environ  40  m.  au-dessus  du  Bloc  Studer  et  à 
tine  centaine  de  mètres  au  S  de  celui-ci.  Cette  région  contient 
encore  dans  une  dépression  entre  deux  escarpements  rocheux 
un  groupe  de  grands  blocs,  dont  le  plus  volumineux  a 
aussi  le  nom  de  «  Pierre  des  Muguets  ».  Le  bloc  principal  du 
groupe,  long  de  près  de  20  m.  et  d'une  contenance  de  800  m^. 
environ,  est  en  forme  de  lame  allongée,  reposant  sur  son 
long  côté  et  appuyé  sur  plusieurs  blocs  plus  petits.  Son  en- 
tourage, où  se  trouvent  encore  de  nombreux  blocs  de  20  à 
100  m^.  est  des  plus  pittoresques  et  des  plus  imposants  par 
le  groupement  merveilleux  de  ces  débris  erratiques  et  les 
hauts  châtaigniers  qui  les  couvrent  de  leur  ombre.  On  trou- 
vera dans  les  planches  annexes  des  vues  de  cet  ensemble, 
ainsi  que  de  la  Pierre  des  Muguets  de  la  Barmaz  seule.  La 
difficulté  d'accès  de  cette  partie  de  la  moraine  en  avait  re- 
tardé jusqu'ici  l'exploitation;  mais  déjà  une  route  carros- 
sable a  été  construite  et  l'exploitation  a  commencé.  Le  son 
du  burin  des  tailleurs  de  pierre  retentit  pareil  à  un  glas  fu- 
nèbre dans  le  silence  de  la  paisible  forêt. 

La  Pierre  de  Muguets  de  la  Barmaz  est  plus  longue  que  son 
homonyme  près  de  Monthey.  Sa  position  appuyée  contre  un 
groupe  d'autres  blocs  fait  saisir  de  la  façon  la  plus  nette  com- 
ment, au  cours  de  la  fusion  du  glacier,  ces  débris  sont  venus 
«'échoir  sur  le  terrain,  en  culbutant  et  en  se  groupant  ainsi 
de  la  manière  la  plus  bizarre.  Sous  ce  rapport  la  conservation 
^e  ce  groupe  remarquable  et  d'une  partie  suffisamment  grande 
de  la  moraine  qui  l'entoure,  eût  été  certainement  désirable. 
Mais  il  n'y  faut  pas  songer,  en  présence  des  sacrifices  qu'il  a 
fallu  faire  pour  sauver  la  Pierre  des  Marmettes.  Déjà  les 
blocs  du  soubassement  de  la  grosse  pierre  sont  attaqués  et 
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l'application  des  coins  pour  fendre  celle-ci  n'est  plus  qu'uQft 
question  de  semaines. 


La  situation  de  la  moraine  de  blocs  de  Monihey  a  quelque- 
chose  de  particulier  ;  elle  parait  sans  continuation,  ni  en  aval, 
ni  en  amont  de  la  vallée.  Il  est  cependant  certain  qu'elle  doit 
appartenir  au  stade  de  Bûhl,  premier  terme  d'arrêt  du  gla- 
cier du  Rhdne  au  cours  de  son  retrait,  à  la  suite  de  la  der- 
nière glaciation.  Un  peut  admettre  que  la  langue  terminale- 
du  glacier  avait  A  ce  moment  son  extrémilë  dans  les  envi- 
rons de  Vouvry,  ou  plus  loin  dans  le  bassin  du  Léman.  Mai» 
alors  on  devrait  trouver  une  continuation  au  N  et  au  S  de 
la  moraine  de  Monthey.  Quant  à  la  continuation  du  côté  N,. 
on  peut  admettre  sans  difficulté  que  l'escarpement  de  la 
Barmaz  constituait  une  interruption  du  dépôt  qui  se  trouve, 
plus  au  N,  à  un  niveau  plus  bas  et  est  actuellement  recouvert 
par  les  éboulis  descendus  du  Hanc  de  la  montagne,  ou  enseveli 
sous  les  alluvions  de  la  vallée  du  Rhùne.  La  formidable  accu- 
mulation de  blocs  à  cet  endroit  peut  s'expliquer  encore  par 
la  circonstance  que  le  glacier  du  Rhône  subissait  dans  le  dé- 
filé entre  la  Dent  de  Morde  et  la  Dent  du  Midi  un  rétrécisse- 
ment considérable,  suivi  d'un  élargissement  subit  entre  Mon- 
tbev  et  Bcx,  ce  qui  doit  avoir  favorisé  d'une  manière  notable 
le  dépôt  des  blocs  de  protogiiie  sur  sa  rive  gauche.  On  trouve 
bien  en  amont  quelques  blocs  épars  de  protogine  du  Mont- 
Blanc,  qui  jalonnent  le  prolongement  de  la  moraine  de  Mon- 
they  dans  la  direction  de  la  source  du  glacier.  Sous  ce  rap- 
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de  trois  des  plus  înléressants  des  blocs,  pour  en  assurer  la 
conservation,  d'accord  avec  |la  commission  valaisanne  du 
«  Naturschutz  ». 


La  base  sur  laquelle  repose  la  moraine  de  Monthey  est  eO' 
majeure  partie  de  la  moraine  graveleuse  et  sableuse  de  faible 
épaisseur.  Elle  sert  principalement  de  remplissage  aux  conca- 
vités du  sol.  Bon  nombre  de  blocs  reposent  directement  sur 
le  terrain  rocheux  ;  ainsi  la  Pierre  à  Dzo  (le  bloc  inférieur) 
et  le  Bloc  Studer.  Le  terrain  rocheux  formant  le  substratum« 
de  la  moraine  appartient,  au-dessus   de  Monthey,  aux  grès 
et  aux  schistes  au  Flysch.  Près  de  Gueurse  commence  TUr- 
gonien,  un  calcaire  gris  clair  à  pâte  fine  rempli  par  places 
de  Requienia  ;  on  l'exploite  à  Malévoz  pour  la  fabrication  de* 
chaux  vive.  Plus  au  R  commencent  les  calcaires  grenus  échi- 
nodermiques  du  Néocomien  (Hauterivien),  aux  nuances  vio- 
lacées à  rougeâtres,  qui  par  sa  nature  compacte  et  résistante 
est  une  pierre  de  taille  estimée,  propre  à  prendre  un  beau 

f>oli,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  de  marbre  de  Collombey.  Loca- 
ement  (au  N.  de  Collombey)  ces  calcaires  échinodermiques 
passent  à  un  calcaire  gris  souvent  siliceux. 

Ce  substratum  de  la  moraine  de  Monthey  présente,  presque 
partout  où  il  est  à  découvert,  la  configuration  caractéristique 
des  actions  érosives  des  glaciers.  La  forme  des  roches  mou-* 
tonnées  est  bien  visible  de  loin  et  se  manifeste  particulière- 
ment dans  les  contours  des  collines  de  Fogequi  surmontent 
la  zone  morainique.  Les  sillons  d'érosion  aqueuse  par  disso- 
lution, soit  les  tapies  qui  se  rencontrent  presque  partout, 
sont  par  contre  d'origine  plus  récente.  Au-dessous  de  la  zone 
morainique  le  flanc  rocheux  est  souvent  à  découvert  ;  c'est  là 
que  se  trouvent  les  plus  importantes  exploitations  de  marbre. 
La  surface  du  rocher  porte,  dans  cette  partie,  les  traces  in- 
déniables d'érosion  torrentielle,  sous  forme  de  sillons  nom- 
breux et  profonds.  Un  des  exemples  les  plus  intéressants  est 
le  profond  ravin,  vraie  gorge  ou  cannon  en  petit,  connu  sous- 
le  nom  de  Creux  d'Enfer  avec  des  marmites  de  géants  et 
d'autres  traces  de  l'activité  torrentielle.  Quelques  parties  sont 
remplies  de  graviers  contenant  des  blocs  arrondis  de  proto- 
gine,  qu'on  se  met  déjà  en  devoir  d'exploiter.  Nous  avons  là» 
un  des  plus  beaux  exemples  de  l'action  de  l'eau  de  fusion  du* 
glacier. 


La  composition  pétrograpliique  de  la  moraine  de  Monlhev 
ofTre,  comme  on  sait,  une  prédominance  frappante  du  grantle, 
dit  prologine,  du  massif  nu  Monl-Blanc.  Tous  les  gros  blocs, 
sans  exception, en  sont  formas.  On  en  trouve  des  variétés  di- 
verses, mais  les  plus  nombreux  blocs  sont  à  grain  très  gros- 
sier. Par-ci  par-là  se  montrent  des  filons  aplitiques  (granuilite), 
el  des  inclusions  ou  ségrégations  basiques.  Les  débris  d'ex- 
ploitation permettent  de  recoller  sans  peine  toutes  les  variétés 
de  la  prologine  el  des  roches  qui  l'accompagnent.  A  côté  de 
la  protogine  se  trouve,  mais  plus  rarement  el  seulement  en 
petits  blocs,  le  gneiss  gris  des  massifs  du  Mont-Blanc  et  des 
Aiguilles  rouges,  ainsi  que  quelques  roches  valaisannes. 

Il  serait  intéressant  de  faire  une  collection  complète  de 
toutes  les  roches  de  la  moraine  de  Monlhey  el  d'en  dresser 
une  lisle,  suivani  la  fréquence;  on  pourrait  ainsi  établir  les 
relations  qui  doivent  avoir  existé  entre  le  glacier  de  la  Drance 
qui  amenait  les  matériaux  du  Mont-Blanc  el  le  glacier  prin- 
•  cipal  du  Rhône. 
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Quelques  remarques  sur  les  Préalpes  internes 
à  propos  d'une  publication  réeente  de  M.  A.  Rothpletz 

par  Cil.  Sarasin. 


Depuis  l'époque  où  la  géologie  des  Préalpes  suisses  a  été 
pour  ainsi  dire  débrouillée  par  les  travaux  de  B.  Studer, 
d'Ischer,  de  Gilliéron,  de  H.  îSchardt  el  d'E.  Favre,  le  terri- 
toire si  compliqué  des  Alpes  suisses  a  fait  l'objet  de  nom- 
breuses publications,  que  Je  ne  puis  énumérer  dans  cette 
courte  notice.  Qu'il  me  suffise  de  rappeler  la  théorie  de  l'ori- 
gine méridionale  des  Préalpes  qui,  énoncée  par  Marcel  Ber- 
trand, puis  précisée  par  MM.  H.  Schardt  et  M.  Lugeon,  sup- 
[)ose  un  système  de  gigantesques  plis  couchés  ou  nappes,  dont 
es  Préalpes  représenteraient  le  lambeau  principal,  tandis  que 
les  Klippes  en  seraient  des  restes  beaucoup  plus  réduits. 
Cette  notion^  quelque  satisfaisante  qu'elle  soit  pour  la  com- 
préhension générale  des  Préalpes,  ne  s'appliquait  pas  égale- 
ment bien  à  tous  les  détails  de  la  tectonique  de  cette  région 
et,  si  les  Préalpes  externes  et  médianes  pouvaient  être  con- 
sidérées comme  assez  exactement  connues,  il  subsistait  de 
nombreuses  lacunes  dans  notre  connaissance  de  la  zone  des 
Spielgerten  et  de  la  Hornfluh,  de  celle  du  Niesen  et  de  la 
bordure  interne  des  Préalpes. 

C'est  pour  combler  ces  lacunes  que  d'une  part  M.  F.  Jaccabd 
a  étudié  successivement  la  région  des  Spielgerlen,  du  Nieder- 
horn,de  la  Hornfluh,  puis  celle  du  Rubli  et  de  la  Gummfluh, 

3ue  d'autre  part  M.  G.  Rœssinger  a  levé  la  carte  des  environs 
e  Lauenen  et  que  j'ai  moi-même  entrepris,  avec  deux  de  mes 
élèves,  MM.  L.  W.  Collet  et  E.  Bernet,  l'exploration  de  la 
zone  des  Cols.  Les  publications  qui  ont  vu  ainsi  récemment 
le  jour  n'ont  évidemment  pas  résolu  tous  les  problèmes  ;  elles 
contiennent  même  probablement,  vu  la  difficulté  du  sujet, 
des  erreurs  et  des  interprétations  fautives;  mais  elles  ont  in- 
contestablement mis  en  lumière  une  série  importante  de  faits 
nouveaux. 
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Sur  ces  enlrefailes  M.  A.  Hotiipletz,  pour  donner  une 
suite  à  ses  éludes  tectoniques  des  Alpes  calcaires  septentrio- 
nales d'Autriche  et  de  la  Suisse  orientale,  est  venu  passer  16 
jours  d'été  dans  les  Préalpes  et  les  Hautes  Alpes  vaudoises- 
liernoises,  et  a  publié  sur  la  géolovie  de  ce  territoire  partî- 
culièremeut  difficile  un  volume  de  130  paces  avec  5  planches 
de  profils  et  2  cartes,  intitulé  «  Die  Nord-  und  Sûd-L'eber- 
schiebunE^en  in  den  Freiburger  Alpen  »,  Celte  publication  ren- 
verse la  notion  presque  (;énéralenicnt  reçue  des  nappes  préal- 
pines enracinées  vers  le  S  et  la  remplace  par  celle  d'un 
moiivement  N — S  des  Préalpes,  accompagné  d'une  imbrication 
intense  et  suivi  par  la  formation  de  quatre  grandes  fracture» 
longitudinales,  dont  la  lèvre  S  aurait  chevauché  chaque  fois 
obliquement  sur  la  lèvre  N. 

Malgré  l'impossibilité  que  je  constate  de  faire  cadrer  les 
idées  générales  de  M.  Rollipiclz  avec  les  faits  les  plus  claire- 
ment constatée  de  la  tectonique  des  Alpes,  je  n'ai  nullement 
l'intention  de  réfuter  ici  ces  idées  ;  si  je  prends  la  plume, 
c'est  que  j'ai  trouvé  dans  le  troisième  volume  des  «  Alpen- 
forschungen  »  de  nombreuses  erreurs  concernant  des  faits 
précis,  qui  intéressent  plus  particulièrement  les  Préalpes  in- 
ternes. 

i^es  erreurs,  mon  savant  confrère  de  Munich  les  a  certaine- 
ment commises,  parce  que,  ayant  beaucoup  trop  peu  de  temps 
à  consacrer  à  une  région  où  chaque  détour  vous  met  en  face 
d'une  difficidté  nouvelle,  il  n'a  voulu,  semble-1-iI,  prendre 
comme  base  aucun  des  travaux  antérieurs  trailant  de  cette 
question  et  a  abordé  le  sujet  comme  s'il  avait  élé  absolument 
neuf. 

Lii  Solution  que  M.  Rolhpletz  nous   propose  pour  la 
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horn,  où  le  Flysch  serait  supporté  au  S  par  le  Dojçger  et  le 
Malm  de  cette  petite  sommité,  tandis  qu  il  serait  chevauché 
■au  N  par  le  Trias  du  Metschhorn.  Enfin  la  quatrième  écaille 
•serait  représentée  par  le  Malm  de  TUnter  Laubhorn  et  de 
TAmmerlen-Alp,  moulé  sur  une  voûte  de  Nummulitique  et 
de  Flysch  et  séparé  de  la  base  de  Técaille  précédente  par  une 
épaisse  série  de  Flysch.  Les  extrémités  méridionales  des  deux 
-écailles  inférieures  marqueraient  nettement  la  tendance  à  s'in- 
curver en  anticlinal  pour  s'enfoncer  sous  le  pli  haut-alpin  de 
TAmmertenj^rat. 

M.  Rothpletz  envisage  ces  différentes  écailles  comme  for- 
4nées  pendant  une  poussée  générale  des  Préalpes  du  N  au  S 
contre  les  plis  haut-alpins,  et  comme  ayant  été  refoulées  du 
N  au  S  les  unes  par-dessus  les  autres,  à  cause  de  la  résistance 
qu'opposaient  les  chaînes  haut-alpines  au  mouvement  de  la 
4iappe  préalpine. 

Cette  représentation  de  la  zone  des  Cols  ne  peut  en  aucune 
façon  être  admise;  elle  est  fondée  sur  toute  une  série  d'er- 
reurs, dont  les  unes  sont  du  domaine  de  la  stratigraphie,  les 
autres  sont  d'ordre  tectonique,  et  qui  s'expliquent  facilement 
par  le  peu  de  temps  que  M.» Rothpletz  a  pu  consacrer  à  son 
•orientation  dans  le  terrain. 


StraÜgrapUe. 

Voyons  d'abord  les  objections  d'ordre  stratigraphique  qui 
s'imposent  : 

1.  M.  Rothpletz  a  considérablement  simplifié  la  question  de 
la  détermination  des  différents  niveaux,  en  attribuant  indiffé- 
remment au  Flysch  tous  les  faciès  gréseux  ou  schisteux  de  la 
région  ;  il  fait  rentrer  dans  ce  complexe  tout  ce  qui  n'est  pas 
cornieule  ou  gypse  iriasique,  ou  bien  calcaire  massif  supra- 
jurassique,  et  il  se  représente  ce  Flysch  comme  un  sédiment 
transgressif,  qui  aurait  recouvert  une  surface  irrégulièrement 
-et  profondément  entamée  par  des  érosions  antérieures.  Or  il 
existe  dans  hi  zone  des  Cols  différentes  formations  qui  ne 
sont  ni  du  Flysch,  ni  du  Malm,  ni  du  Trias. 

C'est  ainsi  que  M.  Rothpletz  dessine  en  Flysch  tout  un 
-complexe  de  calcaires  gréseux,  noirs,  qui  forme  au  S  du 
Hahnenmoos  le  Metschstand  ;  or  ces  calcaires  ont  absolument 
le  faciès  du  Dogger  à  zoophycos,  qui  est  répandu  dans  toute 
la  région,  et,  dans  le  versant  NVV  du  Metschstand,  nous 
avons  trouvé  M.  Collet  et  moi  une  grande  bélemnite  du  groupe 


5T0  CH.  sahasin 

de  iiel.  giganfeus.  M.  Rotliplelz  voit  éefalemenl  du  Flysch 
an  col  mt^mu  du  llalinetiinous  ;  en  n'alité  les  formations  qui 
affleurent  là  sont  des  schistes  arçileux  noirs  à  concrétions 
de  limonite,  ilans  lesquels  nous  n'avons  pas  trouvé  de  fos- 
s'tles,  mais  qtii  ont  si  exacleitient  le  faciès  des  schistes  mor- 
<lorés  de  M.  I^ueecn  que  leur  attribution  au  Lias  supérieur 
ne  peut  faire  l'objet  d'aucun  doute. 

Ces  schistes  toarciens  forment  avec  le  Dogger  du  Metsch- 
stand  une  série  renversée,  qui  s'enfonce  sous  le  Trias  dans 
les  pentes  du  Laveygrat  ;  par  places,  enlre  le  Toarcien  et  les 
calcaires  doloniiliques,  on  voit  s'intercaler  une  zone  plus  ou 
moins  épaisse  de  grès  siliceux,  que  M.  Collet  et  moi  avions 
allrihuée  an  Lias  inférieur.  Cette  interprétation  n'est  basée, 
il  est  vrai,  sur  la  découverte  d'aucun  fossile  dans  cette  zone, 
mais  elle  parait  tout  indiquée  par  la  position  même  des  grès, 
d'autant  plus  que  nous  connaissons  des  formations  sembla- 
bles, incontestablement  tiasiques,  dans  le  territoire  avoisinanl. 
Or  ces  grès  sont  encore  placés  par  M.  Rothplelz,  sans  argu- 
ment plausible,  dans  le  Hysch. 

IL  Au  Melschstand  M.  Rolhpietz  a  remarqué  une  paroi  de 
calcaires  clairs  particulièrement  bien  visible  dans  le  versant 
oriental  et  il  représente  celte  couche  comme  du  Malm  sup- 
portant normalement  le  Flyscli  du  Metsclisland  et  chevau- 
chant, par  l'intermédiaire  d'une  zone  discontinue  de  Trias, 
sur  du  l'Iyscli.  Nous  venons  de  voir  que  ce  Flysch  uonnal 
du  Metschstand  est  en  réalité  du  Dogger  renversé.  De  plus  le 
Malm  de  M.  Rotliplelz  est  un  Crétacique  supérieur  préalpin 
typique,  formé  de  calcaires  sublithograpliiques,  lités,  et  rem- 
ile  (JloIjigerinpK  (-1   ilc  P/i/nii 
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supérieur  sur  le  Flysch  comme  l'indique  M.  Rothpietz.  Quant 
aux  grès  de  Pommern-AIp  et  d'Amraerten-Alp,  leur  âge  reste 
douteux,  et  je  me  réserve  de  revenir  sur  cette  question,  quand 
j'aurai  pu  compléter  Tëlude  microscopique  des  roches  de  cette 
série. 

IV.  Notre  confrère  de  Munich  a  visité  aussi  le  contact 
entre  les  Hautes-Alpes  et  les  Préalpes  dans  les  environs 
d'Iffigen  et  a  décrit  un  profil  passant  à  proximité  immédiate 
de  riffigeufall.  Or  dans  cette  coupe  il  représente  la  belle 
voûte  que  traverse  Tlffigenbach  comme  formée  de  Nummuli- 
tique  couvert  d'une  carapace  chevauchante  de  Malm.  En  réa- 
lité le  cœur  de  cet  anticlinal  est  constitué  par  du  Néocomien 
aussi  incontestable  que  possible,  qui  contient,  avec  divers 
Brachiopodes,  des  Toxaster  complanatus  facilement  déter- 
minables,  et  il  est  enveloppé  par  de  TUrgonien,  des  cal- 
caires nummulitiques  et  des  schistes  éocènes  qui  établissent 
le  passage  au  Flysch.  Ce  sont  aussi  TUrgonien  et  le  Nummu- 
litique,  coupés  par  deux  petites  failles  transversales,  qui 
affleurent  à  côté  des  chalets  de  Ritzberg,  et  non  le  Maim, . 
comme  l'indique  M.  Rothpietz.  Cette  série  supporte  bien,  il 
est  vraij  du  Malm  chevauchant,  comme  M.  Collet  et  moi 
l'avons  montré,  en  1906,  mais  les  calcaires  suprajurassiques 
ne  sont  pas  là  où  M.  Rothpietz  a  cru  les  voir  ;  ils  se  trouvent 
plus  haut  ;  on  les  traverse  en  montant  de  Ritzberg  au  pied 
de  rOber-Laubhorn  et  de  là  on  peut  les  suivre  par  Langer- 
seiten et  Schwand  jusqu'au  petit  rocher  de  Fluh  dans  tout  le 
soubassement  de  rÔber-Laubhorn,  où  ils  sont  intercalés  avec 
du  Flysch  entre  le  Nummulitique  du  fond  de  la  vallée  de 
Poschenried  et  le  Trias  et  le  Lias  du  sommet  de  la  chaîne. 


Tectonique. 

Ces  corrections  d'ordre  strâtii^ra[)hique  étaient  nécessaires; 
je  pourrais  les  faire  suivre  d'autres  encore,  mais  je  préfère  ne 

Fas  allonjs^cr  davanta$[^e  ces  réflexions,  espérant  avoir  bientôt 
occasion  de  revenir  sur  ce  sujet.  Je  crois  du  reste  en  avoir 
dit  assez  pour  prouver  que  l'image  tectonique  donnée  par 
M.  Rothpietz  des  Préalpes  internes  est  complètement  modifiée 
par  cette  interprétation  toute  dirtérente  de  la  stratigraphie. 
Mais  il  y  a  plus  et,  indépendamment  des  corrections  que 
je  viens  de  faire,  je  ne  puis  accepter  plusieurs  des  raccords 
tectoniques   proposés  par  mon  confrère  de  Munich.  Exami- 
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noDS  plutôt  chacune  des  écailles  qu'il  suppose  en  commen- 
çanl  par  le  N. 

I.  M.  Rüllipletz  envisage  la  zone  du  Niesen  comme  un 
énorme  complexe  de  Flyscli  superpose  en  transgression  sur 
le  Trias  dn  Lavey^rat  et  clievaaché  par  le  Trias  cl  le  Juras- 
sique des  Spielgerten,  el  il  adm*;!  pour  toute  cette  masse  un 
mouvement  montant  du  N  au  S.  Quoique  je  reste  convaincu 
à  la  fois  de  l'origine  méridionale  de  la  zone  du  Niesen  et  de 
la  présence  au  milieu  de  celle-ci  d'écaillés  de  terrains  méso- 
zuTques  préalpins,  je  ne  m'arrêterai  pas  à  discuter  ces  idées, 
n'ayant  pas  pour  le  moment  d'arsuments  nouveaux  à  mettre 
en  avant.  Je  dois  par  contre  faire  observer  à  M.  Rothpletz 
qu'il  est  impossible  de  prolonger  le  Trias  du  Laveygrat  avec 
un  faible  plongenienl  au  N,  jusqu'à  Matten  dans  le  Simmen* 
tal,  comme  it  le  fait  ;  eu  réalité  le  Trias  accentue  brusque- 
ment son  plongcment  A  partir  de  Lavey-Alp  et  traverse  la 
Simme  à  proximité  immédiate  de  la  Lenk. 

II.  Entre  le  Trias  du  Laveyçral  et  celui  de  Metschberg  et 
du  Metsclihorn  M.  Rothpletz  suppose  une  série  normale  de 
Flysch  s'appuiant  sur  du  Trias  et  du  Jurassique  au  S,  che- 
vauché par  du  Trias  au  N.  Or  nous  venons  de  voir  que  te 
Flysch  n'existe  pas  dans  ce  territoire  et  nue  la  série  normale 
supposée  est  en  réalité  un  synclinal  coucné,  dont  le  cœur  est 
en  Crétacique  supérieur,  dont  les  deux  jambages,  formés  es- 
se ntielleaienl  (le  Dogger  el  de  Lias,  sont  conservés,  l'un,  ren- 
versé, au  llahnenmoos  et  sur  la  croupe  du  Metschstand, 
l'autre,  normal,  vers  les  chalets  de  Metschberg  ainsi  aue  dans 
le  ravin  de  Geilskumme.  On  ne  peut  donc  parler  ici  ni  a'écaille, 
ni  de  nappe;  il  s'ai^it  bien  d'un  véritable  synclinal  laminé. 
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silion  synclinaie  parfaitement  nette  du  Malm  et  du  Dogger, 
et  le  jambage  NW  de  ce  pli  s'appuie  entre  le  Regenbolshorn 
et  le  Afetschhorn  sur  des  dolomies  triasiques  plongeant  très 
fortement  au  SE,  qui  ne  doivent  pas  passer  par-dessous,  mais 
bien  par-dessus  le  Metschstand.  Et,  pour  confirmer  ce  fait, 
des  lambeaux  de  cornieules  se  retrouvent  sur  différents  points 
de  l'arrête  du  Metschstand,  témoins  particulièrement  intéres- 
sants du  recouvrement  du  pli  du  Metschhorn  par  une  nappe 
Laveygrat-Regensbolshorn. 

Après  avoir  couvert  le  pli  du  Metschhorn,  la  nappe  du 
Regenbolshorn  s'est  enfoncée  en  synclinal  entre  le  front  de 
ce  pli  et  la  voûte  haute-alpine  du  bimmenfall,  puis  elle  s'est 
moulée. sur  le  dos  de  celle-ci  à  l'Âmmerten-Âlp  et  au  Laub« 
horn,  pour  s'enfoncer  finalement  sous  le  jamoage  renversé 
du  pli  du  Rawyl-Ammcrtengrat.  Ce  synclinal  du  Regenbols* 
horn  se  continue  par  Trogegg,  en  s'abaissant  rapidement  dans 
le  sens  longitudinal  et  son  prolongement  doit  se  retrouver 
dans  le  soubassement  de  l'Ober-Laubhorn  au-dessus  d'Ober- 
ried,  où  l'on  voit  en  effet,  entre  le  Nummulitique  du  bas  des 
pentes  et  le  Trias  de  la  région  culminante,  des  calcaires  su- 

f)raiurassiques  incurvés  synclinalement  ;  seulement  à  l'W  de 
a  Simme  ce  pli  est  desserré  par  le  retrait  des  plis  sous-jacents, 
et  par  conséquent  beaucoup  plus  étalé. 

IV.  Sous  sa  nappe  ou  son  écaille  du  Regenbolshorn,  qui  a, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  une  tout  autre  allure  que 
celle  c[ui  lui  a  été  attribuée,  M.  Rothpletz  en  représente  une 
quatrième,  directement  superposée  au  tertiaire  naut-alpin  et 
à  laquelle  appartiendraient  le  Malm  du  Simmenfall  et  du 
Laubnorn,  la  paroi  de  Malm  des  flancs  de  l'Ober-Laubhorn 
et  une  lame  chevauchante  de  Malm  qui  recouvrirait  partout 
le  Nummulitique  dans  la  région  de  l'Iffigenfall  et  du  Hoh- 
berg.  Mais  cette  interprétation  repose  de  nouveau  sur  une 
erreur  :  le  Malm  du  Simmenfall  appartient  sans  aucun  doute 
à  la  même  unité  tectonique  que  celui  de  l'Ammerten-Alp,  qui 
se  relie  certainement  à  celui  de  Wangi  et  du  Regenbolshorn  ; 
il  se  prolonge  à  l'W  par  le  Laubhorn  et  se  retrouve  à  Ritz- 
berg,  mais  il  ne  prend  en  aucune  façon  dans  les  environs 
d'Iffigen  l'extension  que  lui  a  donnée  M.  Rothpletz,  qui  lui 
a  attribué  des  calcaires  de  TUrgonien  et  du  Nummulitique 
haut-alpins. 

Le  Malm  est,  il  est  vrai,  divisé  au  Simmenfall  et  à  l'Am- 
merten-Alp en  deux  ou  trois  écailles,  mais  celles-ci  ne  sont 
évidemment  pas  profondes  et  en  tous  cas  elles  ne  s'enfoncent 
pas  au  NW  sous  le  pli  du  Metschhorn. 
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Ainsi  les  deux  nappes  infiiriciires  que  M.  Rothpietz  a  dis- 
ting;uées  dans  la  région  du  Pommerngrat  et  de  l'Ammerten- 
Alp  n'en  forment  en  réalité  qu'une  ;  par  contre  le  lambeau 
chevauchant  de  Trias  et  de  Lias  qui  constitue  le  sommet  de 
!'(  )ber-Laubhorn  appartient  à  une  nappe  supérieure  à  celle  du 
Rcgenbolshorn  et,  comme  celle-ci  se  raccorde  avec  la  zone 
triasique  du  Laveygrat,  celte  nappe  de  l'Ober-Laubhorn  doit 
s'intercaler  entre  la  zone  du  Niesen  et  le  Trias  du  Laveygrat; 
elle  le  fait  du  reste  réellement  à  l'W  de  la  Simme  aux  envi- 
rons de  la  Lenk. 

V,  Reste  finalement  la  question  de  la  nature  du  contact  de 
la  zone  des  Cols  avec  le  pli  déjelé  du  Rawil  et  de  l'Ammer- 
tengrat.  M.  Rothpietz  représente  ici  une  faille  montant  obli- 
quement du  S  au  N,  suivant  laquelle  les  formations  helvé- 
tiques de  la  partie  méridionale  auraient  chevauché  sur  leur 
avant-pays,  et  il  se  figure  cette  faille  comme  appartenant  à 
une  dernière  phase  de  dîslucalion,  poutérieiire  aux  plissements 
helvétiques  et  à  la  mise  en  place  de  la  masse  chevauchante  des 
Préalpes.  Ur,  si  l'on  suit  le  pied  N  du  pli  du  Rawyl  jusque 
dans  la  vallée  d'Engstligen  et  dans  le  tlanc  de  (a  chaîne  du 
Lohner,  on  constate  partout  l'existence  d'un  jambage  ren- 
versé continu  d'urgonien  et  de  Nummulitique,  et  l'on  voil 
finalement,  entre  la  Bonderspitz  et  l'Elsighorn,  ce  jambage 
renversé  se  sonder  en  un  profond  synclinal  déjeté  avec  le 
jambage  normal  du  pli  <le  l'Elsi(chorn;  il  es!  facile  d'autre 
part  de  -se  convaincre  que  ce  dernier  pli  est  le  prolongement 
de  la  voûte  helvétique  de  riffi^enhorn  et  du  SimmenfalT.  Ainsi 
la  zone  Iffigen-Rätzliberg-Rommerngral  correspond  à  un  syn- 
clinal déjeté  du  soubassement  haut-alpin,  formé  pendant  et 
après  ta  mise  en  place  des  nappes  préalpines  et  aans  lequel 
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pin  de  calcaires  plus  ou  moins  semblables,  mais  très  diffé- 
rents au  point  de  vue  stratinaphique^  tels  que  TUrgonien,  le 
Nummulitique  haut-alpin,  le  Crétacique  supérieur  desPréalpes, 
qu'enfin  il  a  pris  pour  des  schistes  nummulitiques  les  cal- 
caires schisteux  à  Toxasler  de  Tlffigenfall. 

Quant  aux  relations  tectoniques  nous  avons  montré  que, 
des  trois  écailles  supposées  par  M.  Rothpletz,  entre  la  zone 
du  Niesen  et  le  soubassement  helvétique,  aucune  n^a  Failure 

3ui  lui  a  été  attribuée.  Au  Hahnenmoos  et  au  Metschstand 
y  a,  non  une  écaille  normale  de  Trias,  Malm  et  Flysch  s'en- 
fonçant  au  NW  sous  la  zone  du  Niesen,  mais  un  synclinal 
^c  Jurassique  et  de  Crétacique,  dont  les  couches  plongent 
isoclinalement  au  NW  et  sont  comprises  entre  les  deux  zones 
Iriasiques  du  Laveygrat  et  du  Metschhorn.  Ce  synclinal  est 
supporté  par  un  anticlinal  couché,  dont  le  jambage  renversé 
de  Dogger  forme  la  paroi  du  Metschhorn,  de  Sumpf  et  de 
Metsch. 

Le  Jurassique  du  Regenbolshorn  ne  supporte  point  de 
Flysch  et  n'appartient  pas  à  une  écaille  sous-jacente  au  Ju- 
rassique du  Metschstand  ;  il  fait  partie  d'une  nappe  supé- 
rieure, dont  on  trouve  encore  des  lambeaux  triasiques  sur  la 
croupe  du  Metschstand,  et  à  laquelle  appartient  aussi  le  Trias 
du  Laveygrat.  Cette  nappe  se  moule  d^une  façon  compliquée 
d'une  part  sur  le  pli  préalpin  du  Metschhorn,  d'autre  part 
sur  la  voûte  haut-alpine  du  Simmenfali  ;  vers  TW  elle  s'abaisse 
lon/n^itudinalement  et  apparaît  à  mi-hauteur,  sous  la  forme 
d'une  paroi  plus  ou  moins  laminée  de  Malm,  dans  les  flancs 
de  rOber-Laubhorn.  Ici  elle  est  chevauchée  par  une  nouvelle 
nappe  de  Trias  et  de  Lias. 

Quant  à  l'écaillé  préalpine  inférieure  deM.Rothpletz,  nous 
avons  vu  qu'elle  est  inséparable  de  la  nappe  du  Regenbols- 
horn, dont  la  terminaison  vers  le  S  à  1  Ammerten-Alp,  au 
Simmenfali  et  au  Laubhorn  est,  il  est  vrai,  compliquée  à  la 
fois  par  des  imbrications  peu  profondes  et  par  des  milles. 

Enfin  nous  avons  constaté  que  la  zone  de  contact  entre 
Préalpes  et  Hautes  Alpes  suivant  le  pied  du  Rawyl,  de  l'Am- 
mertengrat  et  du  Lonner  n'est  marquée  ni  par  une  faille 
oblique,  ni  par  un  véritable  chevauchement,  mais  qu'elle  cor- 
respond à  un  enfoncement  synclinal  simultané  des  terrains 
haut-alpins  et  préalpins,  tandis  que  vers  le  S  s'élevait  et  se 
déjetait  ranticlinal  du  Rawyl-Ammertengrat-Lohner,  déve- 
loppant sur  les  formations  préalpines  son  Jambage  septen- 
•tnonal  renversé. 

Du  reste  nous  tenons  à  reconnaître  que  dans  ces  territoires 
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si  compliqués  des  Prëalpes  internes  bien  des  difficultés  sub- 
sistent, qui  ne  pourront  être  résolues  que  par  de  patientes 
recherches,  mais  qui  ne  seront  en  tout  cas  pas  tranchées  par 
des  explorations  aussi  hâtives  que  l'oot  été  celles  de  notre 
distingué  confrère  de  Munich. 
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Nécrologies  et  biographies. 

Le  2'S  décembre  ilernier  s'est  éteint  le  doyen  des  paléonlo- 
loj^istes  suisses,  Feroeval  de  Lorlol,  dont  les  travaux,  ré- 
pandus dans  le  inonde  entier,  ont  contribué,  plus  que  ceux 
d'aucun  autre,  à  faire  connaître  les  faunes  fossiles  de  notre 
pays,  et  dont  la  complaisance  essentiellemenl  modeste  et 
désintéressée  a  facilité  dans  une  très  large  mesure  la  publi- 
cation des  travaux  de  paléontologie  faits  en  Suisse  pendant 
ces  35  dernières  années. 

P.  de  Lonol  naquit  en  1828  d'une  famille  à  la  fois  vaudoise 
«t  genevoise;  après  avoir  terminé  ses  études  secondaires  et 
suivi  quelque  temps  les  cours  de  l'académie  de  Genève,  il  se 
destina  d'abord  à  l'agriculture  qu'il  pratiqua  pendant  plusieurs 
-années  :  mais  ces  occupations  ne  correspondaient  pas  à  ses 
j^oilts,  qui  le  portaient  irrésistiblement  vers  l'étude  des 
sciences  naturelles.  Aussi  rentra-l-il  à  (.Jenève,  où  il  subit 
d'emblée  l'influence  prépondérante  de  V.-i.  Pictet  de  la  Rive 
qui  enseif^nait  alors  la  zoologie  et  la  paléontologie  et  qui  sut 
communiquer  à  de  nombreux  élèves  son  intérêt  passioné 
pour  ces  sciences. 

Pictet  avait  commencé  alors  la  publication  de  ces  Matériau.r 
pour  fa  l'aléoniologie  de  In  Suisse  et  s'occupait  avec  plu- 
sieurs colla  bora  leurs  à  étudier  et  décrire  les  faunes  si  Imnar- 
fnîicment  connues  de  la  Suisse  occidentale.  De  Loriol  s'aajoi- 
gnil  tout  naturellement  A  re  travail  et  s'initia  d'emblée  à  ces 
études  faunisti<|ues,  au.vqiielles  il  consacra  durant  toute  sa  vie 
une  |»art  imjiortante  de  son  lem[)s.  Le  [)remier  fruit  de  cette 
activité  parut  en  1858  sous  le  titre  de  Description  des  /ossi/es 
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nant  les  couches  de  Baden  de  l'Argovie,  le  Corallien  de 
Valfin,  le  Rauracien  du  Jura  bernois,  TOxfordien  du  Jura 
bernois  et  du  Jura  lédonien,  les  couches  à  Mytilus  des 
Préalpes  médianes. 

Par  ses  travaux  nombreux  et  importants,  par  la  conscience 
qu'il  mit  soit  à  décrire  les  espèces  qu'il  étudiait,  soit  à  éclair- 
cir  les  questions  souvent  si  confuses  des  synonymies,  de  Lo- 
riol  acquit  de  bonne  heure  la  réputation  d'un  paléontoloj^iste 
de  premier  ranjj,  comme  l'attestent  du  reste  les  nombreuses 
collections  que  lui  envoyèrent  des  çéoloi^ues  de  différents 
pays.  Mais  il  était  plus  connu  encore  dans  le  monde  scienti- 
fique comme  spécialiste  échinolojs^ue,  et  il  jouissait,  dans  cette 
branche,  d'une  autorité  incontestée.  . 

Le  premier  travail  échinoloçique  que  lit  de  Loriol  était 
une  étude  de  deux  échinides  du  Nummulitique  d'Egypte, 
mais  le  véritable  point  de  départ  de  son  activité  dans  ce  do- 
maine fut  sa  collaboration  avec  Desor  à  la  description  des 
Echinides  jurassiques  de  la  Suisse,  de  1868  A  1872.  Après 
ce  travail,  de  Loriol  entreprit  seul  l'étude  des  Echinides  cré- 
taciques  et  tertiaires  de  notre  pays  et  fut  ainsi  le  principal 
auteur  de  l'ouvrage  fondamental  qu'est  VEchinoIogie  heloé^ 
tique.  Dès  lors,  classé  parmi  les  premiers  échinologues  de 
son  temps  et  connu  aussi  pour  son  extrême  complaisance,  il 
fut  appelé  à  étudier  et  déterminer  des  Echinodermes  fossiles 
provenant  des  régions  les  plus  diverses  et  trouva  dans  les 
innombrables  échantillons  qui  lui  étaient  communiqués  par 
des  confrères  de  tous  pays  le  sujet  de  nombreuses  publica- 
tions que  je  ne  [)uis  énumérer  toutes  ici.  Qu'il  me  suffise  de 
rappeler  sa  monographie  des  Crinoïdes  de  la  Suisse  et  sa 
description  des  Crinoïdes  jurassiques  de  France,  qui  forme 
un  des  volumes  de  la  Paléontologie  française,  ses  publications 
successives  consacrtfes  aux  Echinides  nummulitiques  d'Egypte, 
son  catalogue  raisonné  des  Echinodermes  de  l'île  Maurice,  sa 
collaboration  à  l'étude  stratigraphi(|ue  et  paléontologique  du 
Portugal,  dont  il  décrivit  successivement  les  Echinodermes 
crétaciques,  tertiaires  et  jurassicpies,  ses  études  sur  les  Echi- 
nodermes de  la  Baie  d'Amboine  et  Hnalement  ses  Notes  pour 
servir  à  F  étude  des  Echinodermes^  dans  lesquelles  il  réunit, 
en  lo  fascicules,  des  observations  isolées  (ju'il  avait  eu  l'oc- 
casion de  faire  au  fur  et  à  mesure  de  ses  travaux  de  déter- 
mination. 

Si  de  Loriol  préféra  toujours  aux  honneurs  d'une  situation 
ofHcielle  dans  renseiii^nement  la  satisfaction  de  pouvoir  con- 
sacrer son  temps  à  sa  guise  k  ses  chers  travaux  de  paléon- 
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toloi^e,  sa  com plaisa lice  iialiirelle  el  son  vif  intérêt  pour  les 
recherches  de  ses  confrères,  l'ont  loujours  empêclié  de  s'en- 
fermer dans  une  sorte  d'isolement  scienlifique.  Uientôt  aprè» 
son  retour  à  Genève,  au  début  de  sa  carrière,  il  prit  l'habi- 
tude de  consacrer,  chaque  semaine,  une  journée  aux  collec- 
tions paléontologiques  du  Mutîée  d'histoire  naturelle,  el  il 
continua  à  le  faire  jtisqu'A  ses  dernières  années,  classant  des 
séries  de  fossiles,  revoyant  d'innombrables  délermi nations. 
Aussi  peul-on  dire  qii  après  Fielet  c'est  lui  qui  a  le  plu» 
contribute  :\  donner  à  ces  collections  leur  valeur  actuelle. 

De  Loriol  a  joué  d'autre  pari  un  rôle  précieux  comme 
fondateur  el  comme  rédacteur,  pendant  :î5  ans,  de  la  Société 
paléontologique  suisse.  Il  n'y  a  aucun  doute  que,  si  les  mé- 
moires de  cette  société  ont  pris  rantç  d'emblée  parmi  les 
meilleurs  périodiques  de  paléontologie,  nous  le  devons  essen- 
tiellement a  de  Loriol,  (gui  non  seulemont  sut  y  présenter, 
r)e  la  fa<,'on  le  plus  heureuse,  les  meilleurs  travaux  de  paléon- 
tologie que  produisit  notre  pays  depuis  1875,  mais  qui  y 
incorpora,  presque  chaque  année,  une  importante  élude  fau- 
nistique  faite  par  lui-même  avec  toute  la  conscience  qui  le 
caractérisai  l. 

Ajoutons  enlin  que  de  Loriol  rendit  d'innombrables  sen-ices 
à  tons  ceux  qui  eurent  recours  A  son  expérience  et  lui  deman- 
dèrent, les  uns  la  détermination  de  leurs  fossiles,  les  autres 
des  conseils  sur  des  questions  de  synonymie  ou  de  biblio- 
graphie. 

Pour  caractériser  l'activité  du   savant  distingué  qui   vient 

de  s'éteindre,  ou  peut  dire  <|u'elle  fut  concentrée  essentielle- 

lent  dans  la  di-ücriplion  niorpliuiogiinie  des  animaux  fossiles, 

■ni  des  Mollusques,  îles  Brarliiopodes  et  des 
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conserver,  jusqu'à  80  ans,  une  vigueur  physique  el  une  jeu- 
nesse d'esprit  tout  à  fait  exceptionnelles,  qui  lui  ont  permis 
de  travailler  presque  jusqu'à  son  dernier  jour.  Atteint,  au 
début  de  Tliiver  dernier,  par  un  mal  qui  ne  paraissait  pas 
grave  an  début,  mais  qui  a  rapidement  miné  sa  robuste 
constitution,  il  est  mort  le  23  nécembre  avec  une  absolue 
sérénité.  Tous  ceux  qui  Tont  connu  garderont  de  lui  le  sou- 
venir d'un  esprit  remarquablement  distingué,  autant  par  sa 
science  que  par  sa  modestie,  sa  bonté  complaisante  et  son 
intérêt  indulgent  pour  le  travail  des  autres. 

A  l'occasion  du  jubilé  de  Louis  Agassiz,  M.  M.  de  Tribolet 
(159)  a  fait -ressortir,  dans  une  courte  notice,  l'intluence  qu'a 
exercée  ce  savant  de  premier  ordre  sur  le  développement  en 
Suisse  de  la  paléontologie  et  de  la  glaciologie. 


Ire  PARTIR  —  MINÉRALOGIE  ET  PÉTROGRAPHIE 

Minéralogie, 

Description  de  minéraux.  —  MM.  H.  Baumiiauer  et 
C-U.  Tke<:iimamn  (2)  ayant  eu  l'occasion  d'examiner,  pendant 
ces  dernières  années,  un  certain  nombre  de  cristaux  de 
lûATjtB  inclus  dans  la  dolomie  du  Lengenbach  ("Binnenthal), 
ont  constaté  que  ce  minéral  peut  prendre  des  formes  très 
variées,  les  rapports  des  axes  cristallographiques  restant  du 
reste  parfaitement  constants  et  démontrant  ainsi  que  tous 
les  cristaux  appartiennent  bien  à  la  baryte,  qu'ils  ne  se  répar- 
tissent pas  entre  celle-ci  et  la  barytocelestine  comme  l'avait 
admis  Neminar. 

Le  premier  type  décrit  par  les  auteurs  est  représenté  par 
de  petits  cristaux  incolores,  ayant  la  forme  de  prismes  courts 
avec  (110)  (10:2)  (001)  (Oli)  (122)  et  une  série  de  protopy- 
ramides toujours  bien  développées. 

Le  second  type  est  plus  franchement  prismatique  grâce  au 
développemenï  prépondérant  de  (110)  (130)  (010)  et  (011)  et 
par  Tabsence  ou  la  petitesse  <les  faces  de  pyramides.  Du  reste 
il  y  a  entre  ces  cristaux  el  ceux  du  premier  type  des  formes 
intermédiaires. 

Le  iroisième  est  allongé  suivant  la  brach vdiagonale  et 
montre  les  faces  (010)  (001)  (100)  (011)  (110)  (102)  (104) 
OOtî)  (lOl)  (111)  (122)  (112)  (U:^)  (115)  (117)  (120)   (130) 


(124).  Il  est  caractérisa  en  oulre  par  la  surface  nun  unie  de 
ses  faces  el  par  sa  richesse  en  inclusions  liquides  qui  coutri- 
buent  A  lui  donner  une  coluralioii  bleuâtre.  Ce  sont  ces 
formes  que  N'eminara  altrihuées,  à  lorl,  à  ]a  barytocélestine; 
l'analyse  chimique  a  montré  qu'elle  ne  ronliennenl  pas  de 
strontium. 

Le  quatrième  tytie  est  allongé  suivant  la  longue  dia^^onale 
b,  il  montre  dans  la  zone  des  macrodomes  (OOi)  (100)  (101) 
(102)  (10:i)  et  (101)  et  en  dehors  de  celle-ci  (OH)  (HO)  (120) 
et  (111). 


M.  G. -T.  Fhior  (5)  a  analysé  des  cristaux  de  I 
du  Binnenthal  et  a  obtenu  la  formule  Pb  Cu  As  S^,  qui  cor- 
respond à  la  formule  de  la  Bournonile,  dans  laquelle  l'anti- 
moine serait  remplacé  par  l'arsenic.  L'analogie  chimique  des 
deux  minéraux  concorde  du  reste  avec  une  grande  ressem- 
blance cristallographiquc. 

Cristallisation  du  quarte.  —  M.  A.  linC-V  (3)  a  cxjiosé 
une  niasse  de  silice  fondue  à  l'action  de  vapeurs  absolument 
anhydres  de  K  Cl  et  de  Na  CI  en  maintenant  la  température 
à  700-750«  et  a  obtenu  ainsi  des  cristaux  de  quariz.  A  déduit 
de  cette  expérience  que  le  quartz  des  roches  eruptives  a  pu 
cristalliser  sans  aucune  intervention  de  vapeur  d'eau,  contrai- 
rement à  ce  qu'on  admet  généralement. 

Ouralitisafion.  —  M.  L.  DtPAm:  (4)  a  étudié  à  nouveau  le 
phénomène  de  l'ouralitisation,  spécialement  sur  des  roches 
basiques  de  l'Oural  el  est  arrivé  à  envisager  comme  probable 
que  la  transformation  des  pyroxenes  en  amphibole  peut  avoir 
produite  avant   ta  rnnsdlitlalioii  comjilèle  du   magma 
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Pour  les  cristaux  incolores  la  biréfrin^jeance  et  Pindice  de 
réfraction  augmentent  dans  la  rèçle,  lorsque  la  valeur  de  c 
est  élevée,  comme  cela  est  le  cas,  par  exemple,  pour  les 
apatites  du  (iotliard,  de  Schöllenen,  de  (iletsch.  Quant  aux 
cristaux  colorés  ils  se  comportent  optiquement  d'une  façon 
beaucoup  plus  irréçulière. 

Pétrographie. 

M.  T.-G.  BoNNEY  (6)  a  repris  l'étude  d'une  série  de  sorpexi- 
tines  à  antigorite  de  provenances  diverses.  Dans  la  description 
(ju'il  donne  de  ces  roches,  il  commence  par  parler  des  ser- 
pentines à  antigorite  du  val  d'Antiçorio,  pour  lesquelles  il 
montre  d'abord  que  très  probablement  elles  ne  se  trouvent 
dans  cette  vallée  que  sous  forme  de  blocs  erratiques,  ensuite 
qu'elles  doivent  dériver  de  roches  formées  d'augite  et  de 
péridole,  telles  qu'on  en  trouve  soit  à  l'W  de  la  Tosa,  soit 
dans  le  val  Vigezzo. 

Passant  à  d'autres  gisements  de  roches  semblables, 
M.  Bonnev  décrit  une  séné  de  serpentines  à  actinolite,  qui  se 
trouvent  les  unes  dans  les  environs  de  Zermatt,  les  autres 
dans  la  vallée  de  Saas  (glacier  de  Fee,  lac  de  Mattmark).  Il 
remarque  que  dans  tous  les  échantillons  qu'il  a  étudiés  de 
cette  région  des  Alpes,  des  restes  d'augite  subsistent,  tandis 

3ue  l'olivine  fait  complètement  défaut  et  il  constate  la  pro- 
uction  évidente  d'actinolile  aux  dépens  de  l'augite. 
Enfin,  l'auteur  décrit  quelques  écnantillons  de  serpentines 
provenant  des  bords  du  lac  de  Sils  (Grisons)  et  de  la  région 
supérieure  de  l'Oberhalbstein,  et  montre  que  ces  roches  aussi 
dérivent  de  pyroxénilcs  à  olivine  et  ont  pris  leur  composition 
et  leurs  structures  variées  actuelles  sous  l'action,  variée  aussi,^ 
de  fortes  pressions. 

M.  M.  Ghuuenmann  (7)  a  eu  l'occasion  d'étudier  un  amas 
lenticulaire  de  péridotite  granatifère  enveloppé  dans  les  gneiss 
injectés,  qui  afîlenre  à  TAIpe  di  Arrami  dfans  le  val  Gorduno 
au  N  de  Bellinzona  et  qui  fait  partie  de  la  zone  des  «  piètre 
verdi  ».  La  péridotite  est  accompagnée,  dans  ces  affleure- 
ments d'amphiholites  et  d'éclogites,  ainsi  que  d'une  série  de 
roches  secondaires,  telles  que  serpentines,  schistes  chloriteux, 
schistes  amphibolifjues. 

L'amas  lenticulaire  en  question  est  constitué  en  majeure 
partie  par  une  roche  massive  formée  d'une  masse  grenue  d'oli- 
vine  et  de  pyroxene  en  proportions  variables  et  de  gros  indivi» 
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(lus  de  ij;n.>iial  rouge.  Le  pyroxene  paraît  être  du  diopside;  la 
masse  est  souvent  serjientiuisee  {»lus  ou  moins  et  contient 
alors  comme  minéraux  secondaire«)  dr  la  liornblcnde  verle  et 
des  lamelles  de  rlinoclilore.  I^es  grenats  sont  souvent  trans- 
formés {lériplit^riquenient  ou  même  presque  complètement  en 
un  açn'gat  rayonné  de  kélyphite  ;  ils  atteignent  parfois  des  di- 
mensions considérables,  mais  ne  présentent  jamais  des  formes 
crislallo^raphiques  et  paraissent  représenter  des  agrégats  plu- 
tôt que  de  véritables  cristaux;  d'après  leur  composition  chi- 
mique ce  sont  des  pyropes  avec  mélange  isomorphe  d'alman- 
dine  et  de  grossulaire.  Les  auréoles  de  kélyphite  sont  séparées 
des  lïrenats  qu'elles  enveloppent  par  une  limite  absolument 
franche,  tandis  qu'elles  se  prolongent  en  fines  ramifications 
entre  les  grains  n'olivine  voisins  ;  elles  sont  formées  en  ma- 
jeure partie  par  des  agrégats  fîbrillaires  el  rayonnes  de 
nornblende,  dont  la  composition  peut  être  définie  par  la  for- 
mule 14  nSi  OJ»  Ca  (Mg  Fe^;  +  !»  'Si  O9  Alj  (Ca  Mg  Fe)]. 
Lorsqu'elles  atteignent  une  grande  largeur,  elles,se  transfor- 
ment périphériqucment  en  un  agrégat  grenu  de  picotile  el 
d'augite,  qui  passe  à  la  masse  péridotique-augitique  ambiante. 
L'origine  de  ces'  auréoles  doit  être  cherchée  dans  une  réac- 
tion de  l'olivine  sur  le  grenat  résultant  d'une  décomposition 
de  la  roche. 

Par  sa  structure,  ta  roche  en  question  se  rapproche  beau- 
coup des  duiiites;  [lar  sa  composition  chimique  elle  est  étroi- 
tement voisine  des  péridolites  typiques;  quant  à  sa  genèse, 
il  est  impossible  do  décider  avec  certitude  si  elle  est  encore 
dans  son  état  primaire,  où  si  elle  est  le  résultat  d'un  niéla- 
orphisme,  mais  il  n'y  a  aucun  doute  possible  sur  son  carac- 
_.,    •'—ini if- massif.    La    roclie    aranalifèrc     ~""    "~ '" 
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développées  en  une  masse  importante  au  voisinage  du  contact 
des  roches  basiques  avec  les  gneiss  injectés,  car  on  peut 
suivre  pas  à  pas  la  serpentinisation  dans  les  péridotites,  et 
Ton  trouve  souvent  dans  les  serpentines  des  restes  d'olivine 
et  de  pyroxene.  Ces  roches  contiennent,  outre  la  serpentine 
et  la  magnetite  qui  en  sont  les  éléments  essentiels,  de  Tacti- 
nolithe,  du  clinochlore  et  du  talc. 

Enfin,  M.  Grubenmann  signale  autour  du  noyau  pérido- 
tique  une  zone  périphérique  formée  d'éclogites  typiques  et 
d'amphibolites.  Dans  les  éclogites  on  observe  clairement  la 
transformation  des  pyroxenes  en  une  association  fibrillaire 
de  hornblende  et  de  teldspath  et  la  présence  d'une  hornblende 

ffrenue  dérivée  aussi  du  pyroxene.  Si  ces  phénomènes  d'oura- 
itisation  sont  très  accentués,  la  roche  passe  à  une  amphibo- 
lite  granatifère  ;  les  amphibolites  à  plagioclase  qui  sont  asso- 
ciées aussi  aux  éclogites,  ne  doivent  pas,  par  contre,  en  être 
dérivées  directement. 

Après  avoir  montré  comment,  au  contact  des  roches  basi- 
ques, les  gneiss  injectés  ont  été  modifiés  soit  dans  leur  struc- 
ture, soit  dans  leur  composition  minéralogique,  Tauteur  définit 
comme  suit  la  genèse  de  l'ensemble  des  roches  du  val  Gorduno 
qu'il  a  étudiées  : 

Il  y  a  eu  d'abord  intrusion  dans  les  schistes  injectés  d'un 
magma  basique,  qui  s'est  scindé  en  un  noyau  péridotique  et 
une  périphérie  gabbroîde  et  qui  a  produit  un  métamorpnisme 
de  contact  bien  net. 

Ensuite,  cet  amas  de  roches  basiques,  enfoui  à  de  grandes 
profondeurs,  a  été  métamorphisé  de  telle  façon  que  ses 
parties  gabbroïdes  ont  été  transformées  en  éclogites  et  en 
amphibolites  et  que  son  noyeau  ultrabasique  a  passé  de  Télat 
de  péridotite  augitique  à  celui  de  péridotite  granatifère. 

Enfin,  pendant  une  dernière  [)hase,  qui  correspond  à  un 
exhaussement  et  une  diminution  delà  surcharge,  les  éclogites 
ont  été  plus  ou  moins  intensément  ouralitisées,  tandis  que 
dans  les  péridotites  se  sont  formés  la  kéliphite  au  dépens  de 
l'olivine  et  du  g^renat,  l'actinolithe  au  dépens  de  Tolivine  et 
de  l'augile,  le  clinochlore  au  dépens  du  grenat  et  de  l'olivine 
ou  bien  au  dépens  de  la  kéliphite,  la  serpentine  au  dépens 
(le  Tolivine,  le  talc  au  dépens  de  l'actinolithe. 

M.  J.  lvŒNi(jsnKR(;EH  (10)  a  publié  une  description  pélro- 
^ra[)hi((ue  et  minéralogicpie  du  massif  cristallin  dtl  Pizzo  Fomo 
(Tessin). 

Il  commence,  dans  ce  travail,  par  décrire  un  certain  nombre 
de  roches  gneissicjues  ;  ce  sont  : 
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1*  Le  gneiss  de  l'Alp  Croziina,  formé,  pour  la  moitié,  par 
(le  pclits  individus  d'olifi^oclase  basique,  souvenL  zones,  par 
du  quartz  en  petils  grains,  par  des  amas  de  biotîte  auréolés 
de  séricile  et  de  pennîne  et  par  d'assez  abondants  cHsIaux  de 
grenat.  Chimiquement,  la  roclie  est  caractérisée  par  sa  faible 
teneur  en  potasse,  elle  correspond  à  un  type  intermédiaire 
entre  les  diorites  et  les  ^ranodiorites. 

2*  Un  gneiss  à  çraîn  très  fin  de  l'Alp  Erena.  Cette  roche 
contient,  à  côté  de  t'oligoclase,  de  l'orthose  en  petite  quantité; 
la  biolite,  très  fraîche,  y  forme  des  lamelles  idiomorphes  ;  le 
grenat  y  est  peu  abondant  ;  le  quartz  est  en  grainsir  réguliers, 
n  semble  qu  on  ait  a  faire  à  un  faciès  marginal  de  roche 
endogène,  ayant  une  texture  parallèle  primaire. 

3"  Un  gneiss  de  l'Alp  Sovcnda,  qui  a  subi  un  dynamome- 
lamorphisme  intense  ayant  provoqué  la  formation  d'albile, 
de  clinozoïsite,  d'épidote  et  de  niouscovite,  en  même  temps 
qu'un  écrasement  des  olîsoclases  et  des  quariz  primaires. 

4°  Un  gneiss  licitement  dynamométsmorphisé  à  oligoclase, 
orthose,  inicrocitnc,  quartz,  biolite  cl  mouscovite  du  Sasso 
Corvo. 

ô"  Un  gneiss  granatifèrc  jicu  métamorphisé,  nettement 
schisteux  au  val  Cliironico. 

(>'  L'n  gneiss  formé,  pour  la  moitié,  par  un  grenat  rose, 
riche  en  clinozoïsite  et  montrant  une  structure  panidiomorphe- 
calaclastrque,  qui  provient  des  environs  de  l'Alp  Croziina. 

7"  L'n  gneiss  du  Pizzo  di  Soveltra,  La  roche  est  rendue  très 
netlement  schisteuse  par  l'alternanfe  de  lits  parallèles  de 
biotite  et  d'oligoclase  ;  à  la  biotite  se  mêlent  des  grenats,  des 
hornblendes  et  de  la  mouscovite  ;  l'orthose  fait  complètement 
,V'h\ü  ;  la  slriirtiin-  fsl  .■alacl;>sli<t»e-cnslallob]ai   ' 
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mollirent  en  cristaux  macroscopiques  bien  formés;  les  felds- 
[>aths  ne  sont  représentés  que  par  un  oligoclase.  Ce  schiste 
paraît  résulter  du  métamorphisme  d'un  sédiment  argileux, 
quoique  sa  composition  chimique  concorde  bien  avec  celle  de 
la  ditroïte  de  Dilra. 

12**  l'n  schiste  micacé  très  riche  en  staurolithe,  en  para- 
gonite,  en  plagioclase  et  en  disthène,  pauvre  en  quartz  et  en 
grenat,  de  TAlp  Mancucco. 

13®  Une  roche  filonnienne  formée  de  hornblende  avec  peu 
de  biotite  et  de  plagioclase,  qui  correspond  aux  spessartites 
et  coupe  les  micaschistes  de  1  Alp  Mancucco. 

14**  In  schiste  formé  essenûellemenl  de  quartz,  d'oligoclase 
et  de  biotite,  contenant  des  lamelles  de  graphite  et  montrant 
la  structure  des  roches  cornéennes,  de  TAlp  Crozlina. 

15®  Un  schiste  composé  en  majeure  partie  de  quartz  et  de 
calcile,  auxquels  se  mêlent  des  lamelles  irrégulières  de  biotite 
et  des  cristaux  d*albite,  qui  a  été  trouvé  au-dessus  de 
Piumogna. 

M.  Kœnigsberger  aborde  ensuite  l'étude  desgites  minéraux 
existant  dans  les  cavités  des  schistes  cristallins,  en  commen- 
çant par  ceux  qui  sont  compris  dans  la  région  des  gneiss 
tessinois.  Il  distingue  5  types  d'associations  minérales  pour 
cette  roche  ;  ce  sont  : 

l«  Des  associations  de  quartz,  d'adulaire,  de  chlorite,  de 
sphène  et  de  prehnite,  auxquels  se  joignent  parfois  l'albite, 
la  heulanditc,  la  mouscovite.  Les  meilleurs  exemples  se  trou- 
vent àl'Alp  Arena,  sur  Tarôte  du  Pizzo  Forno,  vers  Poncione 
di  Braga  et  à  TAlp  Crozlina. 

2®  Des  associations  de  quarlz,  de  chlorite  et  de  heulandite, 
qui  existent  entre  Chironico  et  TAlp  Spuonda  et  vers  le  lac 
de  Froda. 

*V'  Des  associations  de  quartz,  d*épidote  et  de  chlorite  à 
TAlp  Sovenda. 

4®  Des  associations  d'aduiaire,  de  quartz  et  de  mouscovite 
avec,  par  places,  de  la  tourmaline  qui  se  trouvent  au  Passo 
Naret  et  au  Sasso  Corvo. 

5®  Des  filons  rem[»lis  exclusivement  de  quartz,  tels  cpfon 
en  voit  à  TAlp  Piumogna. 

L'auteur  décrit  ensuite  des  gites  de  (|uartz,  de  tourmaline, 
de  chlorite  et  de  pyrite,  qui  sont  inclus  dans  de  petites  cavités 
des  srliisles  mirac('*s  à  tourmaline  du  Pizzo  Forno,  en  parti- 
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culier  à  Cihiacciajo  dei  Cavae;iiuli,  à  la  Cabanna.lafflietli  \arel 
el  dans  le  Karr  silué  au-dessous  du  col  de  Campolungo. 

Dans  les  schistes  micacés  et  calcaires  les  âlona  sont  remplis 
de  calcile,  d'albite,  de  sidérile  plus  ou  moins  Iransformée  en 
limonite,  de  margarite,  auxquelles  s'associe  parfois  du  rutile. 
Les  meilleurs  exemples  de  gitcs  semblables  ont  été  trouvés 
dans  le  haut  du  val  Cristallina.  aux  environs  de  Fontana  e( 
autour  du  lac  Tremorçio. 

Comme  minéraux  intéressants  des  calcaires  dolomitiques 
de  Campoluniro,  M.  Kœnigsber;^er  cite  la  trémolite,  qui  sature 
une  couche  déterminée,  y  apparaissant  soit  en  prismes  isolés, 
soit  en  aggré^ats  fascicules,  le  corindon  rouge  et  bleu  et  la 
tourmaline  du  versant  méridional  du  Passo  Cadonighino, 
la  calcite  bleue,  le  auartz,  la  tilanile,  l'orthose  de  l'Alp 
Cadonig;hino.  Enßn,  il  fournil  quelques  renseignements  sur 
les  minéraux  nés  par  métamorpnisme  de  contact  au  setn  des 
schistes  micacés  et  des  schistes  à  paragonite. 

Le  chapitre  suivant  de  ta  notice  de  M.  Kœnigsberger  est 
consacré  à  l'étude  géologique  du  massif  du  Pizzo  Forno  et 
du  Campo  Tencia  et  plus  particulièrement  aux  relations  qui 
existent  entre  le  gneiss  tessînois  et  les  diverses  formations 
qui  le  touchent.  L'auteur  admet  que  le  contact  du  gneiss  avec 
les  schistes  micacés  partiellement  riches  en  grapnite  qui  le 
recouvrent  à  l'Xlp  Crozlina  et  dans  le  versant  N  du  Pizzo 
Forno  est  un  contact  primaire  avec  résorption  partielle  des 
schistes  par  le  magma  granitique  et  pénétration  du  second 
dans  les  premiers.  Par  contre,  le  contact  du  gneiss  avec  le 
Trias  de  Carnpolungo  est  secondaire  et  mécanique,  et  d'autre 
part  les  schistes  micacés  du  Pizzo  Forno  sont  recouverts  mé- 
caniquement, dans  la  région  culminante  de  la  chaîne,  par  des 
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vent  de  rutile  et  d'albile  dans  le  cas  du  dynamométamorphisme. 
Les  autres  minéraux  métamorphiques  peuvent  se  présenter 
aussi  bien  dans  un  cas  que  dans  l'autre  et  la  stucture  ne 
fournit  pas  de  critère  certain  pour  la  distinction  ;  de  plus,  les 
2  formes  de  métamorphisme  peuvent  se  superposer. 

Le  contact  du  gneiss  et  des  schistes  micacés  du  Pizzo 
Forno  présente  le  caractère  bien  net  d'un  contact  entre  une 
roche  endogène  et  un  sédiment  argileux.  Le  gneiss  s'enrichit 
progressivement  vers  le  haut  en  grenat,  en  biotite  et  en  tour- 
maline, il  devient  plus  schisteux,  et  passe  ainsi,  sans  aucune 
limite  tranchée  aux  micaschistes. 

M.  Kœnigsberger  a  étudié  aussi  le  gneiss  tessinois  au  point 
de  vue  chimique  et,  le  comparant  avec  différents  types  de 
granites  alpins,  il  a  montré  que  la  roche  en  question  rentre 
très  normalement  dans  la  série  des  roches  granitiques  des 
Alpes.  Puis  il  a  prouvé  qu'on  peut  raccorder  directement  sur 
le  terrain  le  gneiss  du  soubassement  du  Pizzo  Forno  avec 
des  orthogneiss  du  massif  du  Gothard  et  qu'on  peut  en  même 
temps  établir  la  continuité  entre  le  gneiss  du  Pizzo  Forno  et 
celui  d'Antigorio,  du  reste  tout  semblable. 

La  texture  du  gneiss  tessinois  paraît  avoir  été  primairement 
schisteuse,  ce  qui  n'exclut  pas  la  possibilité  d'un  dynamome- 
tamorphisme  effectué  pendant  les  dislocations  alpines.  Ce  mé- 
tamorphisme a  même  certainement  eu  lieu  et  a  pris  une  forme 
assez  différente  de  ce  qu'il  a  été  dans  le  massif  du  Gothard, 
engendrant  une  quantité  importante  de  pennine  incolore  et 
de  talc  et  ne  provoquant  qu'une  décomposition  modérée  des 
feldspaths. 

Quant  aux  calcaires  dolomiti(|ues  du  Trias  de  Gampolungo 
et  aux  schistes  lustrés  sousjacenls  de  la  Léventine,  M.  Konigs- 
berger  attribue  leurs  caractères  de  texture  et  de  composition 
minéralogique  à  un  métamorphisme  purement  dynamique  en 
relation  avec  le  rhevaurhenient  du  gneiss  qui  les  recouvre. 

Passant  à  la  chronologie  des  phénomènes  tectoniques  et 
volcaniques  dans  celte  région  des  Alpes,  l'auteur  admet  : 

1**  L'n  ridement  hercynien  des  massifs  du  Gothard  et  de 
TAar. 

2®  Tne  intrusion  prétriasique  des  laccolithes  du  Gothard  et 
du  Tessin. 

3<*  Une  intrusion  préliasique  de  roches  basiques,  amphi- 
boliques,  dans  les  massifs  de  l'Aar,  du  Gothard  et  du  Tessin. 

4<*  une  intrusion  préjurassique  du  granite  du  massif  de 
l'Aar. 
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5«  Le  ridement  alpin  qui  a  déterminé  la  formation  de  che- 
vauchements S-N,  poussant  le  i^neiss  par  dessus  les  mica- 
schistes du  Pizzo  Forno  en  une  nappe  supérieure  el  provi>- 
quaiit  un  contact  mécanique  entre  les  dolomies  de  Campo- 
lungo  et  le  gneiss  de  la  zone  inférieure. 

En  résumé,  M.  Kœnigsberger  considère  le  gneiss  du  Pizzo 
Forno  comme  le  faciès  marinai  basique  d'une  roche  endogène 
voisine  du  granite  du  Gothard,  qui  est  modifié  périphérique- 
men(  par  l'absorption  des  schistes  ambiants.  La  composition 
normale  de  cette  roche  esl  caractérisée  par  sa  teneur  forte 
en  soude  et  en  alumine  qui  a  déterminé  la  prédominance 
comme  éléments  minera  logiques  constituants  de  l'andësine, 
d'un  otigoclase  basique,  d'une  biotile  riche  en  potasse  et  du 
quartz. 

Les  schistes  micacés  sont  des  sédiments  prétriasiques,  origi- 
nellement argileux,  métamorphisés  d'abord  par  la  roche 
intrusive  voisine  puis  dynamiquement  par  les  plissements 
alpins. 

Les  calcaires  iriasiques  et  les  chistes  lustrés  ne  montrent 
aucun  signe  de  mélaniorphisme  de  contact,  ce  qui  confirme 
l'hypothèse  que  l'intruïiion  a  été  prétriasique.  Pour  d'autres 
raison  on  peut,  scmbic-t-il,  envisager  cette  intrusion  comme 
datant  «les  temps  paléozoïques  el  plus  spécialement  de  l'époque 
permienne. 

Enfin,  le  massif  tessinois  a  subi  d'abord  l'effort  des  plîs- 
menls  hercyniens,  puis  celui  des  ridements  alpins  qui  ont 
donné  on  particulier  naissance  à  la  nappe  du  Pizzo  dî  Soveltra- 
Pizzo  Forno. 

M.  .1.  Kœmgshrrger  (9)  a  piihlii^  «l'autre  pari  une  descrip- 
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Carboniférien  et  le  Permien,  le  |i^ranite-gneiss  étant  lui-même 
envisagé  comme  post-carboniférien. 

M.  ivœnigsberger  remarque  encore  que  les  schistes  méta- 
morphiques en  question  passent  par  places  à  des  amphibo- 
lites  franches,  nées  évidemment  d'une  refonte  par  le  granite 
voisin  et  il  est  ainsi  amené  à  considérer  comme  des  inclusions 
refondues  de  la  même  façon  les  serpentines  du  Kastelhorn  et 
du  Pizzo  Centrale. 

En  relation  avec  ce  travail  de  M.  Kœnigsberger  il  convient 
de  citer  une  étude  faite  par  M.  L.  Hezner  (8)  des  schistes 
oristallins  du  versant  S  du  Saint-Qothard  et  plus  particulière- 
ment des  schistes  métamorphiques  qui  séparent  le  gneiss  du 
Trias.  Ces  roches,  qui  dans  leur  ensemble  sont  caractérisées 
par  leur  richesse  en  hornblende,  offrent  des  types  pétrogra- 
phiques  très  divers  et  constituent  la  série  dite  de  Tremola. 

Dans  ce  complexe  les  types  pétrographiques  se  succèdent 
et  alternent  avec  une  grande  rapidité  ;  d*autre  part  ils  ne 
forment  le  plus  souvent  pas  des  zones  continues,  en  sorte 
que  les  profils  varient  notablement  d'un  point  à  un  autre.  Ils 
montrent  tous  un  degré  de  cristallinité  élevé  et  un  caractère 
de  cataclase  peu  prononcée  ;  ils  sont  en  général  riches  en  pyrite 
et  en  magnetite  et  contiennent  en  grande  quantité  du  quartz 
en  lentilles,  en  filons  ou  en  veines.  D'une  façon  générale  on 
peut  diviser  les  schistes  de  Tremola  en  trois  zones  :  !•  En 
contact  avec  les  calcaires  triasiques,  des  schistes  quartzeux  à 
séricile  et  des  micaschistes  à  petits  cristaux  de  grenat  ;  2^  au 
milieu,  des  schistes  amphiboliques  et  des  schistes  micacés  à 
gros  grenats  ;  3®  au  voisinage  du  gneiss,  des  schistes  à  am- 
phibole et  biotite  et  des  roches  gneissiques.  L'auteur  distingue 
dans  cette  série  les  types  fondamentaux  suivants  : 

1®  Des  schistes  à  grands  cristaux  porphyroblastiques  d'am- 
hibole  disposés  généralement  en  gerbes  (Garbenschiefer), 
a  quantité  relative  de  Tamphibole  et  la  grandeur  des  cris- 
taux varient  entre  des  limites  très  éloignées  ;  l'amphibole 
forme  parfois  seule  des  cristaux  porphyroblastiques,  tandis 
que  dans  d'autres  variétés  on  trouve  en  ^rande  quantité  de 
gros  grenats  brun-rouge  et  des  lamelles  de  biolite,  plus  rare- 
ment des  cristaux  de  dislhène,  d'épidote,  d'ankérite,  de  sul- 
fures métalliques.  La  pitle  de  ces  schistes  se  compose  de 
quartz,  de  chlorite  et  de  séricile  en  quantité  extrêmement 
variable  et  prend  par  ces  variations  mômes  des  aspects  très 
divers.  On  y  distiiiti^ue  en  outre  sous  le  microscope  de  l'al- 
hite,  du  rutile,  de  Tapatite,  du   zircon,  de   la  magnetite,  de 
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l'hémalile,  avec  parfois  de  la  tourmaline  et  de  la  stauro- 
lithe. 

Malgré  les  variations  étendues  de  la  composition  de  la  base 
microg^a  ni  tique  et  des  porpli^roblastes,  les  minéraux  coDSli- 
tuanls  de  ces  schistes  restent  assez  »emblables  à  eux-mêmes 
dans  les  difïérenles  variétés  de  la  roche.  L'amphibole  est  tou- 
jours la  hornblende  commune  ;  le  grenat  appartient  à  un  tjpe 
brunâtre;  la  biotite  a  toujours  un  an^  des  axes  optiques 
très  aigu  ;  la  séricite  est  toujours  riche  en  potasse  ;  la  chlorite 
est  un  clinochlore. 

La  texture  schisteuse  de  la  base  est  toujours  bien  acceoluée 
et  les  porphyrohiastes  de  hornblende  sont  le  plus  souvent  pa- 
rallèles au  plan  de  schistosité.  La  structure  est  caractérisée 
par  l'absence  de  cataclase  el  par  la  forme  corrodée  des  cris- 
taux ;  elle  semble  indiquer  un  métamorphisme  de  contact.  La 
composition  chimique  varie  naturellement  dans  des  limites 
très  étendues,  mais  elle  comporte  toujours  une  teneur  relati- 
vement forte  en  alcalis,  surtout  en  soude,  et  une  pauvrelé 
remarquable  en  chaux  ;  elle  indique  des  roches  d'origine  sé- 
dimentaire  métamorphisées. 

2"  Des  amphiboliles,  qui  forment  le  plus  souvent  des  bancs 
minces,  sur  deux  points  seulement  des  amas  plus  considé- 
rables. Ces  roches,  très  diverses  dans  leur  aspect,  se  compo- 
sent essealiellement  d'amphibole  à  laquelle  se  mêle  souvent 
de  la  biotite,  et  du  quartz  accompagné  fréquemment  d'albile; 
l'examen  microscopique  y  révèle  en  oulregénéralement  l'exis- 
tence de  répidote,dc  la  chlorite,  du  rutile,  de  l'apalile,  delà 
magnetite,  de  l'héuiatite  et  de  divers  sulfures. 

L'amphibole  est  tantôt  claire,  tantôt  foncée  et  cristallise 
dans  des  dimensions  el  des  formes  très  variées  ;   l'albite  : 
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de  la  mouscovite  et  dont  la  structure  varie  de  celle  des  liorn- 
fels  à  celle  des  schistes  feuilletés  ou  fibreux  ; 

b)  Des  schistes  homéoblastiques  formés  de  quarlz  et  de  se- 
ricile,  prenant  du  reste  des  aspects  très  divers  ; 

c)  Des  types  intermédiaires,  généralement  granatifères  et 
plus  ou  moins  riches  en  biotite. 

D'après  quatre  analyses  faites  sur  différents  types  de  ces 
schistes  métamorphiques,  on  peut  admettre  que  l'ensemble 
de  ces  formations  correspond  à  un  complexe  de  sédiments  dé- 
tritiques, argileux,  marneux  ou  gréseux,  qui  ont  subi  une  re- 
cristallisation complète  à  une  profondeur  relativement  faible. 

4^  Des  gneiss  qui  se  mêlent  aux  schistes  de  Tremola  dans 
toutes  leurs  parties,  mais  prennent  une  importance  de  plus 
en  plus  grande  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  zone 
gneissique  de  Sorescia.  Dans  la  règle  la  zone  méridionale  des 
schistes  de  Tremola  comprend  surtout  des  gneiss  à  mouscovite 
et  séricite,  la  zone  moyenne  des  gneiss  à  deux  micas  riches 
en  calci  te  et  liés  à  des  roches  calcaires,  la  zone  septentrionale 
des  gneiss  à  biotite. 

Les  gneiss  à  mouscovite  sont  formés  essentiellement  par  un 
agrégat  plus  ou  moins  fin  de  quarlz  et  d'albite,  auquel  le 
mica  se  mêle  en  quantité  variable  ;  leur  structure  est  celle  de 
roches  massives  modifiées  par  cataclase,  mais  elle  peut  deve- 
nir plus  schisteuse  et  passer  à  celle  des  schistes  micacés  de 
Tremola. 

Les  gneiss  calciliques  sont  constitués  par  du  quartz,  de 
l'albite,  de  la  biotite,  de  la  mouscovite  et  de  la  chlorite,  de 
Tépidote  et  de  la  calcite  incontestablement  primaire  ;  leur 
structure  est  caractérisée  par  la  forme  absolument  irrégulière 
de  tous  les  minéraux  constituants  ;  la  schistosité  est  variable. 

Les  gneiss  à  biotite  conliennent,  outre  le  quartz,  l'albite  et 
la  biotite,  de  la  mouscovite,  de  l'orthose  en  petite  quantité,  de 
Tépidote  et,  comme  minéraux  accessoires,  du  grenat,  de  la 
staurolithe,  du  disthène.  L'orientation  parallèle  des  éléments 
et  leur  aplatissement  déterminent  généralement  une  schisto- 
sité prononcée. 

En  tenant  com[)tc  de  la  composition  chimique  de  ces  divers 
gneiss,  M.  Hezner  considère  les  ç^neiss  massifs  à  mouscovite 
comme  dérivés  d'une  roche  pneumatolytique  aplitique  et  les 
variétés  schisteuses  comme  des  roches  injectées  par  un  magma 
semblable  ;  il  envisage  les  gneiss  calcitiques  comme  un  sédi- 
ment métamorphisé  et  les  gneiss  à  biotite  qui  avoisinent  l'or- 
thogneiss  de  Sorescia  comme  des  schistes  injectés  par  le 
magma  granitique  contigu. 


eOfî  KKVt'K  »ËOLUGIOUE  KL'ISSE 

5"  Des  quartziles.  tantôt  relativement  riches  en  séricile  et 
contenant  de  nombreux  cristaux  de  sulfures,  tantôt  formés 
de  quartz  presque  pur,  mais  avec  des  microcristaux  isolés  de 
grenat,  tantôt,  mais  très  localement,  riches  en  aiguilles  de 
disthène.  Ces  roches  comprennent  toujours  une  certaine  quan- 
tité de  feldspath  et  dérivent  évidemment  de  grés  siliceux. 

6°  Des  roches  calcaires  plus  ou  moins  riches  en  silicates. 
Ces  roches  se  trouvent  d'abord  à  proximité  immédiate  du 
Trias  d'Airolo  et  contiennent  en  proportion  très  variable  du 

3uartz,  des  micas  bruns,  de  la  pyrite,  de  la  pyrrhotine,  du 
isthène  ;  elles  peuvent  passser  progressivement  aux  gneiss 
calcitiques  voisins  ou  aux  schistes  pnyllileux.  Un  peu  plus  à 
l'intérieur  du  massif  aHleure  une  seconde  zone  de  roches  cal- 
caires formées  essentiellement  de  dolomic,  mais  contenant 
du  quartz,  du  feldspath,  de  la  biotite,  de  la  hornblende,  de  la 
chlorite  et,  comme  éléments  microscopiques,  de  t'épidole,  du 
rutile  et  de  l'apalile. 

En  résumé,  la  série  des  schistes  de  Tremola  comprend  des 
sédiments  métamorphisés  auxquels  se  mêlent  en  petite  quan- 
tité des  roclies  aplitiqucs.  Le  métamorphisme  de  ce  complexe 
semble  être  dû  en  première  ligne  à  des  actions  pneumatoly- 
tiques,  mais  il  provient  en  partie  aussi  d'injections  par  un 
magma  granitique  cl  enfin  de  laminages  provoqués  par  la 
dislocation  du  massif.  M.  Ilezner  admet  comme  probable  la 
succession  suivante  pour  les  événements  géopliysiques  qui  ont 
donné  k  la  région  Hu  Saînl-tiothard  son  caractère  actuel  : 

1"  La  sédimentation  des  scliistes  de  Tremola  dans  leur 
forme  primaire  a  dit  avoir  lieu  pendant  la  période  triasique- 
jurassique. 

L'intrusion  ilu  irronile-L'iieJss  <bi  liollhards 
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Erosion  et  corrosion. 

M.  E.  Chaix  (18)  a  cherché  à  intéresser  des  cercles  de  plus 
«n  plus  étendus  à  la  publication  d'un  atlas  de  l'érosioxi  qu'il 
se  propose  d'entreprendre  en  collaboration  avec  M.  J.  Brunhes 
ei  qui  aurait  pour  but  de  préciser  le  sens  des  termes  employés 
de  façons  très  dissemblables  par  les  nombreuses  personnes 
qui  s'occupent  de  celte  question. 

M.  G.  Rœssingeh  (48)  a  fait  quelques  observations  sur  le  tra- 
vail des  petits  cours  d'eau  qui  descendent  des  hauteurs  de  la 
Côte  (Vaud),  il  a  en  particulier  relevé  le  fait  que  les  ravins  les 
plus  importants  suivent  toujours  les  lig^nes  de  plus  grande 
pente. 

M.  L.-J.  Romain  (50)  a  minutieusement  étudié  le  détail 

de  la  topographie  de  quelques  ravins  des  environs  de  Fribonrg 

€l  des  bassins  de  réception  correspondants  ou  têtes  de  ravin. 
11  a  partout  relevé  le  fait  que  les  ravins,  encaissés  entre  des 
parois  presque  verticales  et  peu  inclinés  sur  la  plus  grande 
partie  ae  leur  profil  longitudinal,  se  terminent  vers  l'amont 
par  un  tronçon  à  pente  forte  qui  en  amènent  assez  brusque- 
ment le  fond  au  niveau  du  bassin  d'alimentation. 

Vu  contact  du  ravin  et  de  la  tête  de  ravin  qui  lui   corres- 
)ond,  la  section  transversale  s'évase  très  rapidement  et  tout 
e  bassin  de  réception,  peu  incliné,  se  divise  en  un  système 
de  cuvettes  peu  profondes  et  mal  délimitées. 

L'auteur  a  reproduit  dans  une  série  d'expériences  des 
formes  d'érosion  comparables  à  ce  qu'il  a  observé  dans  la 
nature,  et,  se  basant  sur  Tenscmble  des  faits  qu'il  a  pu  ainsi 
établir,  il  a  cherché  à  préciser  la  cause  du  contraste  constaté 
entre  le  ravin  et  sa  tête.  Pour  lui  l'influence  du  niveau  de 
base  sur  l'évolution  d'un  système  torrentiel  est  purement  né- 
gative ;  l'influence  positive,  c'est  la  masse  même  des  eaux 
courantes.  Ceci  étant  admis,  il  existe  pour  chaque  cours  d'eau 
un  point  pour  lecjuel  la  quantité  d'eau  fournie  par  le  tronçon 
supérieur  est  exactement  suffisante  pour  le  travail  d'érosion 
à  effectuer  dans  le  tronçon  inférieur.  Ce  point  marque  le  con- 
tact entre  le  bassin  d'alimentation  et  le  canal  d'écoulement  ; 
au-dessus  de  lui  les  eaux  sauvages,  en  ruisselant  de  toutes  les 
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directions,  paralyseiX  réciproquement  leur  action  el  ne  déter- 
minent par  conséquent  pas  de  transformations  importantes. 
Dans  tin  dernier  chapitre  M.  Romain  montre  l'ulilisalion 
constante  des  létes  de  ravin  pour  le  passage  des  routes  et 
d'autre  pari  l'influence  considérable  qu  exerce  sur  l'hydrogra- 
phie la  construction  de  ces  chaussées. 

M.  E.  CiiAix  a  signalé  à  l'attention  des  géographes  réunis 
en  congères  à  Genève  en  litOS  (19)  quelques  faits  concernant 
l'érosion  torrentielle  et  la  corrosion.  Comme  beaux  exemples 
d'érosion  tourbillonnaire  il  a  cité  les  gorges  de  la  Valserine, 
la  cluse  du  Fier  et  le  canion  du  MaTperluis,  tandis  qu'il  a 
indiqué  comme  régions  typiques  pour  l'élude  de  la  corrosion 
des  calcaires  la  voûte  du  Parmelan  et  le  Désert  de  Plate. 

M.  L.-W.  CoLLBT  (21)  s'est  attaché  à  démontrer  que  la 
plupart  des  phénomènes  de  dissolution  ou  de  décomposition, 
attribués  généralement  à  l'action  de  l'anhydrite  carbonique 
dissout  dans  l'eau,  sont  dues  en  réalité  à  des  acides  oi^- 
niques  divers,  produits  par  la  décomposition  de  débris  végé- 
taux, en  particulier  à  l'acide  humiquc  et  A  l'acide  crénîque. 
Par  l'interrcnlioii  de  ces  acides  il  se  forme  entre  autres,  aux 
dépens  des  silicates,  des  sitico-azo-humates  de  fer,  qui  par 
oxydation  donnent  lieu  à  des  précipitations  d'oxyde  ferreux. 

Erosion  glaciuïre.  —  M.  J.  Hhumies  (16)  a  soumis  à  une 
nouvelle  élude  critique  la  question  controversée  de  l'érosion 
glaciaire. 

Il  rappelle  que  les  trois  caractères  fondamentaux  des  val- 
lées glaciaires  sont  :  1"  Leur  section  en  U  ;  2»  Leur  profil 
longitudinal  en  escalier  ;  'i°  Les  gradins  de  confluence  au  dé- 
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f)resque  toujours  une  saillie  médiane  bordée  de  deux  sillons 
aléraux  et  conclut  que  l'érosion  a  dû  être  maximum  là  où  la 
vitesse  du  placier  était  la  moins  rapide,  mais  là  par  contre  où 
la  fusion  était  la  plus  abondante,  que  cette  érosion  ne  peut 
pas  par  conséquent  être  purement  glaciaire,  mais  doit  être 
en  grande  partie  le  fait  des  eaux  sous-glaciaires,  qui  ten- 
dent à  suivre  les  deux  zones  marginales  du  glacier. 

Pendant  que  les  eaux  sous-glaciaires  creusent  suivant  la 
tactique  habituelle  des  eaux  courantes,  la  ^lace  rabote  et  lime 
les  aspérités  de  son  lit,  et  ce  travail  de  la  glace  pouvant  se 
continuer  longtemps  après  que  les  eaux  ont  cessé  de  creuser, 
les  échines  glaciaires  peuvent  finalement  disparaître  dans  les 
vallées  basses  ;  elles  subsistent  au  contraire  toujours  dans  les 
régions  élevées,  dont  la  pente  favorise  l'érosion  torrentielle 
sous-glaciaire. 

Ces  mêmes  idées  ont  été  exposées  plus  brièvement  par 
M.  J.  Brunhks  dans  les  Eclogœ  (17). 

M.  P.  GiRARDix  a  de  son  côté  développé  des  opinions 
toutes  semblables,  en  se  basant  sur  l'étude  détaillée  qu'il  a 
faite  de  plusieurs  laisses  glaciaires  des  Alpes  suisses  et  fran- 
çaises (34).  Puis,  dans  une  note  subséquente  consacrée  plus 
particulièrement  aux  difitiexices  de  glaciers  (35),  il  a  cité  plu- 
sieurs exemples  de  glaciers,  qui  alimentent  à  la  fois  deux  tor- 
rents s'écoulant  en  sens  inverse  sur  des  versants  opposés,  et 
en  a  tiré  la  conclusion  que  la  notion  de  la  limite  ae  partage 
des  eaux  ne  doit  pas  conserver  le  caractère  absolu  qu'on  lui 
a  généralement  donné.  Il  a  montré  en  outre  que  le  phéno- 
mène de  la  diflluence  des  eaux  a  subsisté  jusqu'à  nos  jours 
dans  maintes  restions  basses,  envahies  autrefois  par  des  gla- 
ciers quaternaires  e(  ayant  conservé  depuis  lors  leur  relief  à 
peu  près  intact. 

Morphologie  géophysique. 

M.  J.  Fhüh  (28)  a  organisé  pour  les  participants  au  congrès 
international  de  géoçfraphie  à  (ienève  une  excursion  destinée 

à  étudier  la  morphologie  des  régions  alpines  et  subalpines  et  a 

composé  à  cet  etfet  un  i^niide  sommaire. 

L'auteur  rlécrit  successivement  dans  cette  notice  les  ter- 
rasses qui  dominent  le  lac  de  Zurich,  les  environs  de  Zug 
avec  les  restes  de  la  pénéplaine  préglaciaire  qui  subsistent  à 
TAIbis,  au  Zugerherg  sur  le  versant  NW  du  Rigi,  puis  Lu- 
cerne  et  ses  abords  avec  les  moraines  du  stade  de  Bûhl.  Puis, 
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nous  conduisant  par  la  vallée  d' Unterwaiden  et  le  Brunit^,  il 
nous  montre  dans  le  lac  de  Lungern  un  bassin  creusé  clans 
la  roche  en  place  par  le  §^lacier  et  dans  le  Bruntg  une  large 
brèche  de  transiluence  occupée  et  modelée  longtenips  par 
une  digilalion  du  glacier  de  i'Aar.  Après  nous  avoir  fait  visi- 
ter en  passant  la  barre  calcaire  du  Kîrchel  et  ses  gorges  gla- 
ciaires, il  nous  décrit  les  deux  versants  qui  bordent  le  lac  de 
Bricnz  et  le  panorama  célèbre  dont  on  jouît  du  haut  de  la 
Scliynige  Platte.  A  propos  de  ce  dernier  il  fait  ressortir  le  ca- 
ractère juvénile  de  toute  la  topo<rraphte  de  la  région  et  dé- 
taille le  système  des  (errasses  (]iiî  marquent  dans  les  grandes 
vallées  les  pliases  successives  de  l'érosion. 

Dans  la  vallée  de  Frutigen  le  thalweg  préglaciaire  se  suit 
entre  12()0  et  1300  m.,  tandis  que  plus  daul  de  nombreux 
karrs  descendant  jiisqu'à  i80ü  m.,  marquent  l'extension  des 
glaciers  de  Bühl.  Entre  Fruligen  et  Kandersieg  le  seuil  ro- 
cheux de  Bühl  coHpe  la  vallée  en  deux  tronçons  étages,  dont 
le  phis  bas,  celui  de  Kandergrund,  est  couvert  par  un  énorme 
éboulement.  Le  vallon  d'<Eschinen  débouche  sur  la  vallée 
principale  par  une  rupture  de  pente  élevée  et  son  lac  est  barré 
par  un  éboulement  posiglacraire.  La  vallée  de  la  Gemmi, 
dont  le  seuil  est  de  600  m.  plus  élevé  que  le  thalweg  de  Kan- 
dersieg, est  tapissée  d'énormes  masses  éboulées;  on  y  trouve 
près  du  Daubensee  des  moraines  du  stade  de  Daun. 

M.  Früh  cite  ensuite  la  vallée  de  la  Dala  comme  un  trog 
typique,  qui  débouche  dans  la  vallée  du  Rhône  comme  vallée 
suspendue  au  niveau  de  900  m.  environ  et  se  raccorde  là 
avec  un  ancien  thalweg  marqué  par  la  (errasse  de  Louèche- 
Varen.  La  grande  coupure  rt'ctiligne  du  Valais  est  par  excel- 
!  une  vallée  glaciaire,  que  domine  non  seulement  la  ter- 
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rnonix  un  lro|ü^  typique,  dont  les  versants  abrupts  s'élèvent 
jusqu'à  1800-1900  m.  et  dans  lequel  les  vallées  latérales  dé- 
bouchent toutes  par  des  ruptures  de  pente.  Il  signale  encore 
des  moraines  déposées  pendant  le  stade  de  Daun,  soit  en 
amont  des  Tines,  soit  aux  environs  d'Argentière. 

Passant  par  le  Col  des  Montets,  M.  Brückner  nous  conduit 
dans  la  vallée  de  Valorcine,  dont  la  topographie  glaciaire  est 
restée  pour  ainsi  dire  intacte,  et  dans  laijuelle  se  succèdent 
les  bassins  étages  et  snrcreusés  de  Chàlelard,  de  Vouillez  et 
de  Leizeltaz.  A  propos  de  la  vallée  du  Rhône,  il  attire  l'at- 
tention sur  la  section  élargie  et  les  bords  abrupts,  sur  le  ca- 
ractère suspendu  de  toutes  les  vallées  affluentes  à  l'excep- 
tion de  celles  de  la  Dranse  et  de  la  Viège,  et  sur  les  deux 
terrasses,  restes  d'anciens  thalbodens,  qui  se  marquent  sur 
les  deux  flancs  au  niveau  de  1000-800  m.  et  de  1300-1000 
mètres. 

Après  une  description  sommaire  du  glacier  d'Aletsch  et  de 
la  vallée  supérieure  du  Rhône  jusqu'à  Gletsch,  M.  Brückner 
met  en  lumière  le  contraste  qui  existe  entre  la  Furka  qui, 
n'ayant  jamais  été  franchie  par  un  grand  glacier,  a  conservé 
ses  formes  tranchantes,  et  la  Grimsel,  qui  a  servi  de  passage 
à  l'un  des  bras  du  glacier  du  Rhône  et  dont  les  aspérités  ont 
été  de  ce  fait  rabottées  et  arrondies.  Puis,  passant  à  la  vallée 
supérieure  de  l'Aar,  il  montre  comment  le  thalweg  en  est 
divisé  en  au  moins  dix  bassins  étages,  séparés  par  des  seuils 
rocheux  ;  le  dernier  de  ces  seuils  forme  la  fameuse  barre 
calcaire  du  Kirchet.  Enfin,  M.  Brückner  expose  les  effets 
]>arliculiers  de  Térosion  glaciaire  au  Brunig  et  dans  la  vallée 
<r  Un  lerwald. 

L'irruption  d'eau  et  de  matériaux  détritiques  dans  le  Twiliel 
du  Lœtschberg  qui  s'est  [)roduite  [tendant  Télé  1908  a  paru  à 
tous  les  partisans  de  l'érosion  glaciaire  la  démonstration  d'un 
surcreusemenl  de  la  vallée  de  Gasteren  par  son  glacier  pléïs- 
slocène  Jusqu'au-dessous  du  niveau  de  la  galerie.  M.  Alb. 
Heim  (38)  [)roteste  contre  cette  manière  de  voir;  il  cherche  à 
établir  que  le  seuil  du  (iasterenlhal  n'est  pas  rocheux,  comme 
[)resque  tout  le  monde  Ta  admis  juscju'ici,  mais  (ju'il  est 
formé  par  un  éboulement  (jui,  avant  créé  un  barrage,  a  pro- 
voqué ralluvionneincnt  vers  Taniont  d'un  complexe  de  y^ra- 
viers  épais  d(*  l^OO  à  .*)0ü  m.  Il  admet  de  même  <|ue  le  fond  de 
la  vallée  de  Kandersleg  a  été  d'abord  à  un  niveau  notablement 
plus  bas  et  (pi'il  a  été  ensuite  relevé  par  des  alluvionnements 
déposés  en  arrière  d'un  barrage  morainique. 
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M.  Heim  déduit  de  l'étude  qu'il  a  pu  faire  des  matériaux 
jetés  dans  le  tunnel,  qu'il  s'agit  essentiellement  de  sable  et 
de  graviers  tluviatiles,  auxquels  se  mêlent  quelques  débris 
d'anciens  éboulis  cimentés.  Il  constate  d'autre  part  que  le 
volume  total  de  ces  matériaux  correspond  presque  exactement 
it  l'entonnoir  d'efTondrement  qui  s  est  formé  au-dessus  du 
lieu  de  l'accident,  dans  le  (îasterenlhal  ;  il  remarque  enfin 
que  les  venues  d'eau  abondantes  ont  été  de  irès  courte  durée, 
qu'elles  ne  peuvent  donc  pas  provenir  d'une  perte  partielle  de 
la  Kander  et  qu'elles  correspondent  simplement  à  Tecoule- 
Micnl  des  eaux  d'infiltration  qui  imprégnaient  la  zone  de 
graviers  atteinte  par  le  tunnel. 

Il  n'y  a  aucun  doute  (lue  la  galerie  du  tunnel  a  alleînl  une 
ancienne  vallée  de  la  Kander,  comblée  par  des  alluvions, 
après  avoir  été  creusée  exclusivement  par  l'érosion  fluviale. 
L  absence  de  seuil  rocheux  enlève  toute  raison  d'être  à  l'hy- 
pothèse d'un  siircreusement  gUciaire  et  le  fait  que  les  dépôts 
vaseux  ne  se  mêlent  pas  en  quantité  appréciable  aux  graviers 
et  au  sable  rend  peu  probable  l'idée  de  l'existence  prolongée 
d'un  lac  dans  ce  tronçon  de  vallée. 

Sources. 

M.  F. -A.  FoKKL  (24),  constatant  que  beaucoup  de  sources 
de  Suisse  sont  en  décroissance  continue,  attribue  ce  fait  non 
à  un  déficit  dans  la  quanlilé  des  précipitations  athmospbé- 
rii[ues  tombées  pendant  ces  -dernières  années,  mais  à  une 
évolution  normale  de  l'hydrographie  souterraine,  qui  tend  di 
abaisser  constamment  le  niveau  de  sortie  des  eaux  sur  les 
ancs  des  coteaux. 
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caractères  généraux  du  Léman,  au  point  de  vue  de  sa  mor- 
phologie, des  dépôts  qui  s'y  forment,  de  la  composition,  la 
transparence  et  la  couleur  de  ses  eaux,  de  son  ré^me  et  de 
son  émissaire,  de  sa  faune  et  sa  flore,  etc.... 

M.  H.  SciiARDT  (52)  a  signalé  la  baisse  extraordinaire  que 
le  lac  des  Brenets  a  subie  en  1906  et  décrit  quelques  particu- 
larités de  ce  lac,  qui  ont  été  rendues  visibles  par  cette  dimi- 
nution exceptionnelle  du  volume  d'eau. 

M.  E.-J.  Garwood  (31)  a  publié,  déjà  en  1906,  une  étude 
des  lacs  du  canton  du  Tessin,  qui  contient  de  nombreuses 
planches,  une  série  importante  de  mesures  de  profondeur, 
une  carte  de  la  région  du  Gothard,  et  des  cartes  spéciales 
avec  isobathes  des  lacs  Ritom,  Tom,  Cadagno,  Scuro  et 
Liicendro. 

L'auteur  divise  les  lacs  qu'il  a  étudiés  en  : 

I.  Lacs  de  barrage  :  Lago  Camoghe,  L.  Lisera,  L.  Pet- 
tano,  L.  d'Elio,  L.  di  Murinascio,  L.  Lucomagno,  L.  Orsirora, 
L.  Orsino  et  lacs  du  Gothard. 

II.  Lacs  au  seuil  rocheux^  formés  les  uns  par  dissolution 
de  roches  calcaires  ou  gypseuses  :  Lac  Ritom,  L.  Tom,  L. 
Cadagno,  L.  Tremorgio,  les  autres  par  érosion  sélective  : 
L.  Scuro,  L.  Taneda,  L.  di  Lucendro,  L.  délia  Sella. 

Du  reste  l'auteur  reconnaît  que  parmi  les  lacs  de  la  pre- 
mière catégorie  plus  de  la  moitié  possèdent,  pour  une  partie  de 
leur  profondeur  des  fonds  rocheux. 

Pour  expliquer  les  bassins  rocheux,  qu'il  a  ainsi  constatés, 
M,  (îarwood  se  refuse  à  faire  intervenir  une  érosion  glaciaire; 
il  remarque  que  beaucoup  des  lacs  de  ce  genre  se  trouvent  au 
contact  des  schistes  cristallins  et  des  cornieules  triasiques  et 
admet  une  dissolution  de  ces  dernières,  ({ui  aurait  déterminé 
la  formation  d'une  cuvette  ;  telle  serait  l'origine  des  lacs 
Ritom,  Tom,  (^.adagno  et  Tremorgio.  Quant  aux  quatre  au- 
tres lacs  au  seuil  rocheux,  ils  sont  placés  près  du  contact  du 
gneiss  et  des  micaschistes,  ils  peuvent  donc  avoir  été  creusés 
par  une  érosion  plus  énergique  des  micaschistes;  leur  proxi- 
mité A  la  ligne  de  faîte  de  la  chaîne,  paraît  à  l'auteur  devoir 
t'xclure  toute  idée  d'érosion  glaciaire. 

Eaux  et  oases  lacustres.  —  Se  fondant  sur  de  nombreuses 
expériences,  M.  F. A.  Forel  (25)  a  cherché  a  établir  les  condi- 
tions dans  lesquelles  les  eaux  des  lacs  peuvent  être  utilisées 
comme  eaux  d'alimentation. 

RCLOG.  GEOL.  HELV.  X.  —  Juillet  1\M>9.  Ai 
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U  montre  que,  pour  éviter  tes  troubles  provenant  de  l'at- 
taque des  beincs  par  les  vaçues,  il  faut  établir  les  prises  d'eau 
à  une  certaine  distance  du  rivage  et  que  cette  price  d'eau  doit 
être  à  une  profondeur  de  '-iO  à  40  m.,  pour  éviter  A  la  fois 
des  variations  de  température  trop  fortes  et  les  impuretés  de 
la  surface.  Il  montre  eiisiiile  qui-  les  eaux  des  lacs  sont  dans 
la  plupart  des  cas  suffînamment  riches  en  gaz  dissouts,  rela- 
tivement  pures  de  matières  minérales  et  de  matières  orga- 
niques, ces  dernières  étant  absorbées  à  mesure  par  la  faune 
et  la  flore,  et  qu'elles  ne  contiennent  qu'en  quantité  insij^ni- 
fiante  des  mîcnibes  pathogènes. 

En  résumé,  M.  Forel  considère  que  l'eau  des  lacs  est,  dans 
la  plupart  des  cas,  une  eau  d'alimentation  excellente,  qu'elle 
peut  être  parfaitement  purifiée  par  la  décantation  et  que  la 
meilleure  position  à  donner  à  une  bouche  d'aspiration  se 
trouve  à  une  profondeur  de  30-10  m.,  à  3  ou  4  m.  au-dessus 
du  fond  et  si  possible  sur  une  arête  saillante  entre  deux  ravins 
sous-lacustres. 

M.  J.  7.ESUER  (53)  a  effectué  une  étude  chimique  des  eaux 
et  des  vases  des  lacs  de  tîenève,  Neuch^tel,  Bîenne,  Thoune, 
Lucerne,  Zurich,  (Constance,  Lugano  et  du  lac  Majeur. 

L'auteur  commence  par  exposer  la  métfiode  qu'il  a  suivie, 
soit  pour  les  [)rises  d'eau  et  de  vases,  soit  pour  la  partie  chi- 
mique de  son  travail,  méthode  qui  se  rapproche  du  reste 
beaucoup  de  celle  employée  récemment  par  M.  Bourcarl. 
Pour  l'interprélation  des  résultats  de  ses  analyses  il  admet: 
1°  que  le  chore  est  combiné  ■\  K  et  Xa  ;  2"  que  HjSO^  est  lié 
d'abord  aux  alcalis  disponibles,  puis  à  la  magnésie  el  tinale- 
ineut  ù  la  chaux  ;  '!■■  que  les  soldes  de  chaux  et  éventuelle- 
ment de  magnésie  sont  liés  à  00^.   Le  résidu  sec  a  toujours 
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est  un  peu  plus  petite  et  la  teneur  en  Si  0^  est  notablement 
moindre. 

Une  prise  d'eau  faite  entre  Ouchy  et  Evian,  à  100  m.  de 
profondeur,  le  17  janvier  1906,  a  été  analysée  et  a  laissé  un 
résidu  sec  de  162.2  ing.  par  litre  comprenant  :  Si  Oj  1.5, 
FeoOj  +  Alg  03  0.3,  Na  Cl  8.6,  Na^  SO^  1.1,  K^  SO^  3.1, 
Mg  SOj  29.4,  Ca  SC\  29.6,  CaCOj  87.2. 

Un  échantillon  de  vase  prélevé  à  100  m.  de  la  côte,  près 
de  Versoix,  avait  la  composition  suivante  :  Si  Oj  43.96  ^/q, 
Fe,  ().,  2.98  %,  AU  O3  4.92  %:  Ca  0  23.26  7o»  %  0  1.58  7o, 
CO^  20.00  7o)  inatières  organicpies  1.85  ^o« 

2®  Lac  de  Lugano.  L'eau  analysée  de  ce  lac  a  été  prise  au 
larçe  de  Lugano,  à  environ  100  m.  de  profondeur;  son  ré- 
sidu sec,  de  132.8  mg.  par  litre,  contenait:  Si  O^  3.0,  K  Cl 
3.8,  Mg  SO4  13.7,  Mg  CO3  18.3,  Ca  CO3  84.7.  De  la  vase  prise 
au  même  endroit  avait  la  composition  suivaute  :  Si  0^  52%, 
Fej03  + AI2Ü3  31.57%  CaO  2.58%,  MgO  3.60  7o»  CO^ 
5  99  %,  matières  organiques  +  H^  0  2.41  %. 

3*^  Lac  Majeur.  Une  prise  d'eau,  faite  le  20  février  1906, 
au  large  de  Locarno,  a  donné  }\  l'analyse  les  résultats  sui- 
vants :  résidu  sec  97.2  mg.  par  litre.  Si  Og  4.6,  Na  Cl  2.0, 
Na,  SC\  0.6,  Kj  SO^  1.8,  Mg  SO^  19.5,  Ca  SO^  17.4,  Ca  CO3 
43.0.  La  vase  prise  au  môme  endroit  était  composée  de  Si  O« 
62.31  7o.  Fe^  0,  25.36  «/o,  Al^  O.^  17.97  «/q,  Ca  0  3.18  7o  Mg  0 
3.74  7o»  COj  2.50%,  matières  organiques  +  Hj  O  3.29%. 

4®  Lac  de  Neuchâtel.  La  prise  d'eau  a  été  faite  le  23  mai 
190(),  au  larj^e  de  Neuchâtel  ;  l'eau  analysée  a  laissé  un  résidu 
sec  de  151.2  mg.  par  litre  avec  :  Si  Oj  .3.2,  Na  Cl  1.5,  KCl 
2.8,  MgSO^  12.5,  MgCOa  11.3,  Ca  CO3  113.2.  L'analyse 
d'un  échantillon  de  vase,  prélevé  au  même  endroit,  a  donné  : 
Si  O2  20.03  %,  Fe,  03  2.18-%,  Alg  O3  5.36  7^,  Ca  0  37.31  7^, 
Miy^Ö  1.12  7(n  C()j  30.58^/^,  matières  organiques  +  IlgO 
3.05%. 

5®  Lac  de  Morat.  L'eau  de  ce  lac,  prise  à  40  m.  de  pro- 
fondeur, a  laissé  un  résidu  sec  de  119.0  mg,  par  litre;  elle 
est  notablement  plus  riche  en  carbonates  que  celle  du  lac  de 
Neuchâtel. 

t)®  Lac  de  Sienne.  L'analyse  d'une  prise  d'eau,  effectuée  au 
large  de  Neuveville,  le  15  juin  1906,  a  donné  :  résidu  sec 
ir)2.2  mg.  [»ar  litre,  Si()/2.6,  AU  O3 -f  Fe^,  O3  0.2,  Na  Cl 
3.5,  K^SO^  2.2,  MgSO^  24.0,  MgCl^  2.1,  Ca  CO3  130.2.  La 
vase  prélevée  au  même  endroit  avait  la  composition  suivante: 
Si  O^  35.23  7o.  ^'<*2  O3  3.04  ^\\,,  AI2O3  8.07  O/^.  Ca  O  25.56  y^, 
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MgU  2.14%,    COj  22.43%,   matières  organiques-)-  H, 
3.67  «/.■ 

7°  Lac  de  Thotme.  L'eau  a  é(é  prise  devanl  Scherzligen, 
une  profondeur  de  40  m.,  en  juillet  1906;  elle  a  Jaissè  i 
résidu  sec  de  154.4  mg.  par  liire,  se  décomposanl  comt 
suit  :  Si  Uj  3.3,  Ke^Oj  +  AijOj  0.4.  Sa  Cl  1.1,  Na,SO,  1, 
Kg  SO^  2.8,  Mg  30^24.3,  Ca  SO^  19.6,  Ca  CO,  102.1.  La  va 
provenant  du  même  poinl  se  composait  de:  SiOaST-TO*" 
FegOj  5.56%,  ALO^LUy^,  CaÖ25.44%,  MgO2.07" 
COj  22.24  %,  matières  organiques  +  H,0  2.54  %. 

8°  Lao  de  Brienz.  Le  résidu  sec  pour  l'eau  de  ce  lac,  pri 
devant  Brienz,  a  été  de  79.S  mg.  par  litre  seulemenr  et  coi 
prcnail  :  SiOj  2.2,  MgSOjH.I.  Ca  SOj  0.7,  Ca  00,  t>€ 

!)"  Lao  de  Zosg.  Ici,  le  résidu  sec,  de  122.8  mg.  par  liti 
se  décompose  en  :  Si  i\  2.4,  Mg  SO^  8.3,  Mg  CO,  IS 
CaCOjQT.Û. 

10°  Lac  des  Qmitre-OaQtODS.  L'eau  prélevée  devant  Brunne 
en  aoàt  190G,  a  laissé  un  résidu  sec  de  122.8  mg.  par  lit 
comprenani  :  Si  Oj  2.8,  Fe.  O3  +  Al^  O3  0.5.  \a  Cl  i. 
Na,SO^  1.2,  KjSOj  1.8,  M^SO^  12.4,  CaCOj  404.4. 
vase,  au  même  endroil.  a  donné  A  l'analyse  :  Si  Oj  39.52  " 
Fcj  O3  +  Alj  Oa  15.38  %,  Ca  0  22.42  %,  MgO  2.43  %,  C 
17.62%,  matières  organiques  -h  HjO  2.48  %. 

11°  Lac  de  ZnricK  L'eau  de  lac,  prise  près  de  Thalwyl, 
36  septembre  1000,  a  donné  un  résidu  sec  de  113.4  mg.  p 
litre  avec:  Si  Ü,  1.2.  Xa  C!  0.9,  K  Ci  1.2,  Mg  SO^  9. 
MgCO^  10.9,  Ca  CO3  89. 8.  La  vase,  au  même  endroit,  avj 
lacomposilionsiiivanio  :  Si  03  27.65%,  Fe,  0^  4.98%,  AI,' 
4.96  "/„.   Cal"!  27.21»  ":„.   Mir()  2.26  %,  CO.  23.86  %,  1 
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ensuite  une  classification  des  lacs  en  lacs  calcaires  (lacs  de 
Üicnne,  Neuchàlel  et  Morat),  lacs  mixtes  (lacs  de  Genève , 
Constance,  Zurich.  Thoune,  etc....),  lacs  silicates  (lacs  de 
Côme,  Lugano,  Majeur)  ;  il  montre  comment  les  eaux  de 
lacs  riches  en  sulfates  dérivent  toujours,  en  partie,  de  répons 
où  affleurent  des  gypses  triasic^ues  et  comment  la  richesse 
relativement  grande  en  magnésie  des  eaux  des  lacs  du  ver- 
sant S  doit  s'expliquer  par  le  développement  que  prennent, 
dans  les  bassins  d'alimentation  de  ces  lacs,  les  calcaires 
dolomitiques. 

Quant  à  la  composition  des  vases  elle  dépend,  plus  étroi- 
tement encore  que  celle  de  Teau,  de  la  nature  des  roches 
qui  forment  le  bassin  d'alimentation  ;  aussi  peut-elle  varier 
beaucoup  d'un  point  à  l'autre  d'un  même  lac,  si  celui-ci  re- 
çoit plusieurs  affluents  de  caractère  très  différent.  La  compo- 
sition moyenne  des  vases  d'un  lac  n'est  du^reste  pas  iden- 
tique à  la  composition  moyenne  des  roches  du  bassin  d'ali- 
mentation ;  elle  ne  comprend  jamais  de  sulfates  et  elle  com- 
porte souvent  un  enrichissement  relatif  en  silice,  un  appau- 
vrissement en  chaux. 

Denudation  sous-lacustre  et  sous-marine,  —  M.  Arn. 
Heim  (42)  a  étudié,  dans  son  ensemble,  le  phénomène  des 
glissements  de  vases  sons-aquauqiies,  qu'il  considère  comme 

une  forme  étendue  de  denudation  sous-lacustre  ou  sous- 
marine. 

Il  prend  comme  point  de  départ  de  son  étude  les  glissements 
successifs  qui  se  sont  produits  à  Zoug  en  1435,  en  1593  et 
en  1887,  et  qui  ont  affecté  d'anciens  limons  déposés  par  la 
Lorze  au  moment  où  le  niveau  du  lac  était  plus  élevé.  Ici  les 
dépôts  vaseux  mis  en  mouvement  ont  été  entraînés  jusque 
sur  la  plaine  centrale,  quoique  la  pente  moyenne  ne  fût  que 
de  4.4  0  n. 

Lors  du  îj;lisseniefil  sous-lacustre  qui  s'est  produit  à  Horgen 
(lac  de  Zurich)  en  1875,  la  couche  détritique  qui  couvrait  le 
talus  rocheux  sons-lacustre  a  été  en  grande  partie  entraînée 
et  ses  éléments  se  sont  répandus  fort  avant  (Jans  le  lac. 

Le  phénomène  des  glissements  sous-lacustres  paraît  du 
reste  avoir  une  importance  beaucoup  plus  grande  qu'on  ne 
lui  en  attribue  généralement,  et,  une  fois  que  ce  fait  est 
admis  pour  les  lacs,  il  faut  forcément  supposer  que  les  côtes 
de  la  mer  doivent  être  affectées  par  des  glissements  sem- 
blables, qui  doivent  être  particulièrement  fréquents  dans  la 
zone  de  forte  déclivité  bordant  le  plateau  continental,  et  qui 
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doivent  y  prendre  une  ampleur  incomparablemeiil  plus  grandi 
(jue  sur  les  lalus  sous-lacnslres. 

M.  Heim  décrit  ensuite  une  couche  du  calcRÎre  d'eau  douci 
d'Oeuiiigen  (jiii,  étant  intercalée  entre  deux  zones  non  dîsto 
quées,  comporte  de  nombreux  replis  reproduits  avec  uni 
<-oncordance  très  réfculiëre  par  ses  lits  fins.  Il  voit,  dans  celtf 
curieuse  formation,  le  résuftal  de  la  coulée  sur  un  lalus  sous 
lacustre  d'un  sédiment  non  encore  consolidé.  C'est  à  un  glis 
sèment  analogue,  mais  ayant  afTeclé  cette  Tois  un  calcain 
déjà  durci,  que  l'auteur  attribue  le  recouvrement  inexplicablt 
du  Flysch  par  le  Nummulitique  près  de  Loch,  au  SW  de  It 
Flie^enspitz  (massif  des  Chiirtirsten).  Ici,  la  roche  qui  a  glissé 
avanl  été  consolidée  déjiV  antérieurement,  s'est  morcelée  ei 
blocs  de  toutes  dimensions  el  a  formé  par  places  une  sorti 
de  brèche. 

M.  Heim  croit  aussi  que  dans  plusieurs  cas  les  replis  com' 
pljqués  qui  se  fiiontrent  dans  le  Wildflysch  et  dans  le  Créta 
cioue  supérieur  de  la  région  de  Habkcrn  el  qui  ont  élé  signalé: 
déjà  par  Kaufmann,  sont  atlriliuahles  à  des  glissements  sub 
aquatiques,  car  ils  sont  trop  localisés  pour  être  dus  à  des  dis 
locations  tectoniques,  et  ifs  n'ont  rien  de  commun  avec  lei 
phénomènes  de  r<>isonnemen(. 

Lorsqu'un  §^lissement  sous-aquatique  se  produit,  la  massi 
mise  en  mouvement  pourra,  suivant  sa  nature,  se  plisser,  si 
disloquer,  ou  couler,  ses  éléments  conservant  toute  leur  mo- 
bilité relative  ;  ainsi  pourront  se  former  des  brèches,  sem- 
blables à  ces  intenalalions  brôchiformes  que  l'on  trouve  par 
fuis  au  milieu  d'une  série  de  sédiments  tins. 

Par  le  fait  même  de  ces  glissements  qui,  dans  les  région: 
('(Migres  de  la  mer,  pi'iivctit  ]iri'!idrt'  une  Irf's  vaste  aniplour 
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Glaciers  et  névés. 

Variations  des  glaciers.  —  M.  P.-L.  Mercanton  (45)  a 
fait  ressortir  les  imperfections  des  méthodes  employées  jus- 
qu'ici pour  déterminer  la  marche  des  variations  à  longues 
périodes  des  glaciers,  et  a  montré  que,  pour  arriver  à  de 
meilleurs  résultats,  il  est  nécessaire  d'entreprendre  une  étude 
suivie  des  variations  de  l'enneigement. 

M.  F. -A.  FoREL  a  cherché  à  reconnaître  les  relations  qui 
ont  existé  de  1826  i\  nos  jours  entre  les  variations  climatic 
ques,  telles  qu'elles  ont  été  constatées  à  l'observatoire  de  Ge- 
nève et  les  variations  de  longueur  des  glaciers  alpins.  Il  a  pu 
établir,  par  ce  travail  de  comparaison,  l'existence  d'un  rap- 
port très  net  entre  les  phases  de  décrue  des  glaciers  et  les  pé- 
riodes présentant  un  excès  de  chaleur  estivale,  et  il  a  insisté 
sur  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  multiplier  les  observations  sur  ce 
sujet  (22). 

Dans  le  môme  ordre  d'idées,  M.  R.  Gautier  (32)  a  signalé 
le  fait  que,  d'après  les  observations  faites  au  Saint-Bernard, 
depuis  1856,  les  quantités  de  précipitations  atmosphériques 
tombées  sur  ce  massif  ont  été  plus  faibles  que  pendant  la 
première  moitié  du  dix-neuvième  siècle,  sauf  pour  les  années 
1880-1890  qui  présentent  un  léger  excédent  relativement  à  la 
moyenne.  11  y  a  eu  d'autre  part  déficit  de  température  esti- 
vale de  1840  à  1800,  excès  de  1865  à  1883,  puis  de  nouveau 
déficit,  suivi  en  dernier  lieu  d'un  excédent  qui  persite  encore. 

La  relation  entre  ces  faits  d'ordre  climatique  et  les  varia- 
tions des  glaciers  paraît  évidente. 

Le  rapport  «général  sur  les  variations  des  glaciers  pendant 
la  période  1905-lîXK),  rédigé  par  MM.  É.  Brückner  et 
E.  Muret  (13),  a  paru  avec  un  sérieux  retard.  Il  résume  les 
observations  faites  en  Suisse  (voir  Revue  pour  1907)  puis 
celles  concernant  les  autres  régions  des  Alpes,  les  Pyrénées, 
la  Scandinavie,  la  Boukharie,  le  Thiane-Chane,  l'Altaï  et 
THimalaya.  L'n  important  chapitre,  rédigé  par  M.  H.  Fielding 
Reid,  est  consacré  à  Télude  des  glaciers  de  l'Amérique  du 
Nord. 

Ce  rapport  montre  le  développement  rapide  de  la  glacio- 
logie dans  les  pays  les  plus  divers.  Il  prouve  que  dans  l'en- 
semble des  Alpes  tous  les  glaciers  sont  ou  bien  en  décrue  ou 
tout  au  moins  stationnaires,  en  stade  de  minimum,  que  les 
conditions  sont   à  peu  près   les   mêmes   dans  les  Pyrénées, 
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tandis  qu'en  Norvè6;e  une  tendance  manifeste  à  la  crue  se 
dessine. 

£n  Asie  centrale  ainsi  que  dans  l'Amérique  du  Nord  c'est 
encore  la  tendance  à  la  décrue  qui  prédomine  forlemenl. 

t'n  résumé  de  cette  publication  a  été  fail  par  M.  F.-A. 
FoHEL  (23)  pour  les  Archives  des  Sciences  de  Genève. 

Dans  le  rapport  que  MM.  F.-A.  Forkl,  E.  Muret,  P.-L. 
Mkrcanton  et  E.  Armand  (27)  ont  consacré  aux  variations 
des  placiers  des  Alpes  suisses  pendant  la  période  1906-1907, 
M.  Forel  commence  par  reprendre  en  détail  la  question  des 
variations  climatiques  que  les  observations  faites  à  Genève 
depuis  1826  permettent  de  reconnaître.  En  additionnant  les 
quantités  annuelles  de  chutes  d'eau  par  décades,  M.  Forel  a 
conslalé  un  déficit  de  pluie  à  Genève  pour  les  décades  allant 
de  1826-i8'i5  à  18'};î-1842,  puis  un  excès  pour  les  décades 
de  1834-184:i  à  1844-1853.  un  déficit  pour  la  décade  de  1845- 
1854,  un  excès  pour  les  décades  de  1846-1855  et  1847-1856, 
un  déficit  pour  les  décades  de  1848-1857  à  1869-1878,  et  un 
excès  pour  les  décades  del870-1879  à  1897-1906.  Il  y  a  donc 
dans  les  allures  des  chutes  de  pluie  un  phénomène  de  longue 
périodicité,  exactement  comme  dans  les  variations  de  lenteur 
des  glaciers. 

Considérant  ensuite  les  variations  de  la  chaleur  estivale, 
soit  celle  des  mois  de  Juin,  juillet  et  aoiU,  et  prenant  chaque 
fois  la  moyenne  <le  cinq  années  consécutives,  M,  Forel  re- 
marque un  excès  de  chaleur  pour  les  penlades  se  terminant 
entre  1820  et  1839,  un  déficit  pour  les  pentades  de  1840  à 
1859,  un  excès  pour  les  pentades  de  1860  à  1881,  un  déficit 
pour  les  pentades  1882  îi  1885,  un  excès  pour  les  pentades  de 
|SH6  :'i  ItJiJ'î.  l.ii  concordance  dt-s  périodes  ainsi  élublii 
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MM.  Forel  et  Miirel  ont  collationné  les  renseignements 
concernant  les  66  glaciers  mesurés  en  1907.  Ils  ont  constaté 
la  persistance  de  la  décrue  générale,  quoique  pour  12  gla- 
ciers une  légère  progression  du  front,  due  probablement  à 
des  phénomènes  accidentels  ou  à  de  simples  changements  de 
forme,  se  soit  produite.  Parmi  les  glaciers  en  crue  douteuse, 
la  plupart  appartiennent  aux  Alpes  vaudoises  et  bernoises. 

Dans  un  dernier  chapitre,  M.  E.  Argand  résume  les  obser- 
vations qu'il  a  faites,  de  1905  à  1907,  dans  le  massif  de  la 
Dent  Blanche;  il  signale  le  recul  important  du  front  des  gla- 
ciers depuis  l'époque  où  furent  établies  les  cartes  correspon- 
dantes oe  l'Atlas  Siegfried  et  l'apparition  de  nombreux  poin- 
tements  de  rochers  récemment  encore  enfouis  sous  la  glace. 
Il  décrit  plus  spécialement  les  glaciers  d'Arolla  et  du  Mont 
CoUon  qui  se  confondaient  encore,  il  n'y  a  pas  longtemps, 
dans  leur  partie  frontale  et  qui,  aujourd'hui,  sont  complète- 
ment indépendants,  et  fournit  quelques  renseignements  sur 
les  modifications  de  forme  subies  par  les  glaciers  de  Ferpècle, 
de  Turtmann  et  de  Zmutt. 

Les  observations  faites,  en  août  1906,  sur  le  fllacier  du 
Shône,  dont  les  résultats  ont  été  collationnés  par  M.  E.  Ha- 
(iENBACii-UisciiOFF  (36)  Ont  montré  que  la  surface  du  glacier 
s'était  notablement  abaissée  depuis  l'année  précédente.  La 
vitesse  de  marche  de  la  glace  a  été  moindre  en  1905-1906 
que  pendant  les  années  précédentes.  Le  front  s'est  retiré  en 
moyenne  de  15"7,  découvrant  une  surface  de  6100  m*. 
L'ablation,  qui  a  varié  de  0"33  sur  le  Grossfirn  à  11"85  sur 
le  glacier  intérieur,  a  été  un  peu  supérieure  à  celle  de  1905. 

Pendant  l'année  1906-1907  le  glacier  du  Rhône  a  continué 
à  décroître,  comme  Tindique  un  nouveau  rapport  de  M.  E. 
Hagknbach-Bischokf  (37);  sa  vitesse  a  été  un  peu  plus  rapide 
que  pendant  l'année  1905-1906  dans  la  région  des  névés, 
tandis  que  plus  bas  elle  a  été  au  contraire  moindre.  Le  retrait 
de  front  a  été  plus  grand,  soit  de  24"7  en  moyenne,  décou- 
vrant une  surface  de  6950  m-.  L'ablation  a  été  plus  faible  en 
1907  qu'en  100(). 

M.  E.  CiiAix  (20)  a  reconnu  quelques  faits  nouveaux  con- 
cernant la  diminution  d'épaisseur  de  la  Mer  de  glace  dans 
sa  partie  frontale  pendant  la  [)hase  de  décrue  actuelle.  Il  a 
d'autre  part  décrit  et  figuré  un  tronçon  de  la  vallée  du  gla- 
cier d'Argenticre ,  (jui  est  nettement  surcreusé  dans  une 
ancienne  vallée  glaciaire.   Enfin,  il  a  cité  un  cas   de  mouve- 
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ment  latéral  dans  la  bordiiro  du  placier  avec  rabotta^e  ën< 
gique  de  la  rorhe  sous-jacente. 

Avalanches.  —  Parlant  des  avalanches  et  des  dévastatic 
qu'elles  prudiiisenl,  M.  P.-L.  Mkrcaxtun  (44)  a  insisté  t 
I  iniluenre  prépondérante  du  coup  de  vent,  qui  prend  le  pi 
souvent  une  allure  (ourbillonnaire. 

Transporte  éoliena. 

Je    [luis   me  contenter   <le  citer  ici   une  note   que    M. 
KoixiEH  (49)  a  consacrée  à  une  chute  de  petites  pierres  jet« 
par   le  vent,  qui   est  survenue  le  29  février  19Ö7,   à   Trél 
(Vaud). 

Eboulemeats. 

M.  A.  Ualtzkr  a  reproduit,  dans  les  Eclogœ  (U),  le  : 
sumé  de  ses  observations  sur  l'éboulement  survenu,  en  n 
1907,  à  Kienihal,  observations  dont  il  avait  déjà  rendu  com| 
antérieurement  (voir  Revue  jiour  i9l)7j. 

Plasticité  dea  roches. 

Këpondant  à  une  publication  de  M.  C.  Schmidt,  parue  1' 
dernier  (voir  revue  pour  1!X)7),  M.  Ai.b.  Heim  (39)  a  repi 
la  riueshoM  de  la  propagation  de  la  pression  en  profonde 
et  des  (lé  formation  s  qui  peuvent  être  déterminées  par  c 
pressions. 

Dans  un  premier  chapitre  il  s'efforce  de  démontrer  l'impc 
silillité  qu'il  y  a  fie  supposer  avi'c  M.  Srlimidl,  i[ue  le  plién 
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supposer  la  pression  assez  forte  pour  vaincre  la  résistance  de 
toutes  les  roches.  De  plus,  pour  réaliser  l'effet  de  la  pression 
hydrostatique  sur  les  roches  profondes,  il  faudrait  laisser  les 
galeries  ouvertes  beaucoup  plus  loni^temps  que  cela  n'a  jamais 
été  fai(.  En  troisième  lieu,  le  creusement  même  d'une  galerie, 
en  déterminant  la  suppression  locale  de  la  contre-pression, 
doit  diminuer  sinon  supprimer  la  plasticité  de  la  roche 
ambiante  sur  une  épaisseur  qui  doit  aller  longtemps  en 
augmentant. 

Slalgré  cela,  les  expériences  faites  dans  les  tunnels,  en 
particulier  les  poussées  fréquemment  observées,  soit  des  parois 
latérales,  soit  du  plancher  des  galeries,  indiquent  inélucta- 
blement l'existence,  dans  les  roches  profondes,  d'une  sorte 
de  pression  hydrostatique,  limitée  et  surtout  ralentie  par  des 
frottements  internes  beaucoup  plus  énergiques  que  ceux  qui 
)euvent  se  développer  dans  un  hquide.  Ce  ralentissement  par 
es  frottements  internes  suffit  pour  expliquer  la  persistance  dans 
les  roches  de  cavités,  surtout  si  celles-ci  sont  orientées  verti- 
calement c'est-à-dire  parallèlement  à  l'effet  de  la  surcharge. 

M.  Heim  constate  que  sa  théorie  de  la  pression  hydrosta- 
tique régnant  dans  les  roches  en  profondeur  est  confirmée 
non  seulement  par  les  mouvements  qui  se  sont  produits  dans 
tous  les  tunnels  non  voiUés,  mais  en  particulier  par  les  dé- 
formations et  dislocations  qui  se  sont  manifestées  avec  une 
rapidité  tout  à  fait  inattendue  dans  la  galerie  parallèle  du 
Simplon.  11  considère  comme  démontré  que  la  surcharge 
exercée  par  les  régions  susjacentes  peut,  dans  les  grands 
tunnels  de  montagne,  vaincre  la  résistance  offerte  par  les 
roches  et  créer  des  poussées  qui,  sous  des  formes  diverses, 
devraient  arriver  avec  le  temps  à  boucher  entièrement  la 
galerie.  11  faut  donc,  dans  ces  cas-là,  employer  le  tunnel 
tubulaire. 

Quant  à  la  prétention  de  M.  Schmidt  d'avoir  réfuté  la 
théorie  de  la  plasticité  latente,  M.  Heim  fait  observer  (|ue  les 
exemples  toujours  |>lus  nombreux,  constatés  par  des  savants 
de  tous  pays,  de  roches  déformées  sans  fracture  donnent  à 
cette  théorie  une  base  de  plus  en  plus  solide  ;  ils  démontrent 
que  la  surcharge  donne  aux  roches  la  capacité  de  se  déformer 
sous  l'effort  des  dislocations  orogéniques.  Si  le  plus  souvent 
les  roches  déformées  montrent  des  signes  d'écrasement  et  ont 
été  affectées  [)ar  des  recristallisations  hydrochimiques,  il 
existe  aussi  des  <'as  où  la  déformation  n'a  été  accompagnée 
ni  de  Tun  ni  de  l'autre  de  ces  phénomènes,  et  où  la  roche 
s'est  modifiée  exactement  suivant  le  même  principe  que  les 
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échantillons  comprimés  arlificielletnent,  à  sec  et  âdes  tempé- 
ratures de  .'iOO"  à  400°,  par  MM.  Adams  et  Nicolson,  c'esl- 
à-dire  par  la  déformation  pure  et  simple  de  ses  éléments. 
Enlîn,  les  expériences  de  M.  Fammann  ont  clairement  prouvé 
que  les  corps  cristaHîsés  acauièronl,  sons  l'iniluenre  de  fortes 
pressions,  la  propriété  de  nuer  et  par  conséquent  de  se  dé- 
former sans  I  intervention  d'aucune  quantité  d'eau. 

Le  phénomène  hyilrochimlqiie  intervient  donc  souvent  dans 
la  déformation  des  roches,  mais  pour  prouver  qu'il  n'en  est 
pas  une  condition  nécessaire  il  suffit  de  rappeler  encore  les 
cas  de  sédiments  luminés,  dont  tous  les  éléments  ont  été 
aplatis  sans  aucune  rechslallisation  ;  de  plus  on  doit  consi- 
dérer comme  très  probable  que  des  recristallisatioDs  ont  pu 
fréquemment  se  produire  sans  l'intervention  de  l'eau  et  par 
le  seul  etVet  de  la  pression. 

M.  Heim  invoque  en  faveur  de  la  plasticité  latente  des 
roches,  fonction  oc  la  surcharge,  le  contraste  qui  existe  entre 
la  tectonique   des   nappes  inférieures  formées  à  une  grande 

Profondeur,  et  celle  des  nappes  supérieures,  dans  lesquelles 
influence  de  1-a  surcharge  ne  s'est  que  peu  manifestée.  Il  in- 
voque également  la  transformation  dvnamique  de  la  structure 
granitolde  en  siructure  schisteuse  ou  Übrcuse  telle  qu'on  l'ob 
serve  si  souvent.  A  propos  de  celle  forme  de  dj'namométa- 
morphisme,  il  montre  que  l'apparition  de  cataclases  dans 
certains  éléments  des  roches  n  exclut  en  aucune  façon  une 
véritable  plasiicité  de  rensemble,  et  il  distingue  diHereols 
degrés  dans  les  déformations  orogéniques. 

Pour  conclure,  M.  Heim  constate  que.  d'une  part,  l'étude 
des  régions  disloquées  de  l'écorce  terrestre,  activement  pour- 
suivie dans  ces  dernières  années,  n'a  fait  que  confirmer  l'idée 
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M.  Alb.  Helm  (40)  a  traité  le  même  sujet  devant  la  société 
géologique  de  V^ienne  et  a  insisté,  à  cette  occasion,  sur  la 
nécessité  de  supposer  Texistence  d'une  pression  hydrostatique 
en  profondeur,  et  de  tenir  compte  de  la  différence  considé- 
rable qu'il  y  a  entre  la  résistance  à  Técrascment  d'un  échan- 
tillon sain,  choisi  dans  une  roche,  pour  une  expérience,  et 
celle  de  la  roche  dans  son  ensemble  avec  tous  les  défauts  de 
cohésion  qu'elle  présente  forcément. 

Il  a  montré  que  pour  les  tunnels  profonds  il  faut  donc 
forcément  admettre  Pexistence  de  poussées  vers  le  vide,  qui 
détermineront  tantôt  des  déformations,  tantôt  des  éclatements 
détonants,  comme  eiïets  immédiats,  et  qui  avec  le  temps 
devront  amener  l'obturation  complète  de  la  galerie.  Ces  con- 
clusions imposent  l'idée  de  la  nécessité  de  revêtements  tubu- 
laires  solides  pour  tous  les  tunnels  profonds. 

Ensuite,  M.  Heim  a  parlé  des  prévisions  possibles  pour  la 
détermination  des  venues  d'eau  dans  un  tunnel  et  pour  l'éva- 
luation des  températures  en  profondeur,  en  se  basant  spécia- 
lement sur  les  expériences  faites  au  Simplon. 

WariatiODs  de  la  gravité. 

M.  Tu.  Niethammer  (46)  a  été  chargé,  par  la  commission 
^éodésique  suisse  de  faire  une  série  de  mesures  de  la  oravité 
dans  le  Valais.  Dans  un  compte  rendu  de  ses  observations  il 
a  commencé  par  expliquer  les  multiples  corrections  qu'il  faut 
faire  aux  valeurs  obtenues  pour  pouvoir  les  comparer  entre 
elles  et  à  celles  constatées  dans  d'autres  régions. 

Dans  tout  le  territoire  considéré  la  valeur  de  la  gravité 
reste  au-dessous  de  ce  que  théoriquement  elle  devrait  être, 
mais  le  déKrit  maximum  se  trouve  suivant  une  zone  qui  longe 
la  vallée  du  Rhône  depuis  le  territoire  au  S  de  Brigue  jusqu'à 
la  vallée  de  Bagne,  et  qui  s'incurve  ensuite  au  SW  de  façon 
à  passer  au  S  du  Mont  Dolent.  Depuis  cette  zone  de  gravité 
mmimale,  le  défaut  d»^  masse  diminue  progressivement  soit 
vers  le  S  soit  vers  le  N. 

M.  Niethammer  rap|)elle  (pie,  d'après  une  théorie  de  Pratt, 
les  régions  à  gravilé  minimale  devraient  être  celles  qui  ont 
subi  un  exhaussement  particulièrement  important,  et  il  fait 
remarquer  la  concordance  de  la  zone  à  gravité  minimale  du 
Valais  avec  la  zone  des  racines  préalpines  admise  par  la  plu- 
part des  géologues. 

A  propos  de  cede  communication,  M.  Alb.  Heim  (41)  a 
attiré  l'attention  sur  l'importance  des  résultats  obtenus  et  a 
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émis  l'idée  f]ue  la  cavité  iloit  augmenter  dans  les  régions  de 
plis  aiiloclitoncs,  tandis  (qu'elle  doit  diminuer  dans  les  pajs 
de  nappes. 

Géothermie. 

M.  J.  Küi!:M<;sitKm;RH  (43)  a  fait,  avec  l'aide  de  MM.  E. 
TiioMA  et  E.  Ciôt-z,  une  nouvelle  série  de  recherches  sur  les 
divers  facteurs  susceptibles  de  produire  des  variaUons  du  degré 
gâothenniijlie  lUns  le  cas  particulier  des  tunnels  alpins. 

Il  a  pu  ainsi  conslater,  en  premier  lieu,  que  si  la  conduc- 
tibilité des  roches  varie,  ces  variations  ne  sont  pourtant  pas 
sufUsanles  }»>ur  influer,  «l'une  façon  appréciable,  sur  le  de^ré 
géothermique,  sauf  dans  le  cas  de  masses  considérables  de 
sciiisles  qui  tendent  à  au^^menter  ce  degré.  Dans  les  roches 
humides,  par  contre,  le  degré  géothermique  diminue  de  4  à 
8  Yo  relativement  à  sa  valeur  dans  les  mêmes  roches  sèches. 

Quant  à  la  position  des  couches,  elle  peut  influer  d'une 
façon  sensible  sur  la  valeur  du  degré  géothermique  ;  c'est 
ainsi  que  la  longueur  de  celui-ci  est  nomialemeiU  de  ^5-37  m. 
dans  des  gneiss  ou  des  schistes  verticaux,  tandis  qu'elle  n'est 
plus  que  de  ä8-SD  m.  dans  des  gneis  en  position  horizontale, 
et  dey4-27  m.  dans  des  schistes  argileux  ou  des  micaschistes 
horizontaux. 

M.  Kocnigsherger  rapjielle  ensuite  le  rôle  considérable  que 
peuvent  jouer,  au  point  de  vue  géothermique,  les  infiltrations 
abondantes  et  la  nécessité  de  se  rendre  compte,  pour  toute 
expertise  de  ce  genre,  de  l'importance  des  venues  d'eau  qui 
peuvent  se  produire  sur  un  point  ou   un  autre  d'un  tunnel. 

is,  il  montre  les  causes  de  variation  de  la  température  du 
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Pour  contrôler  ses  données  théoriques  et  expérimentales 
sur  les  causes  de  variation  du  degré  çéolhermique,  M.  Koenigs- 
berger  les  a  appliquées  au  cas  des  tunnels  de  l'Âibula,  de 
TArlberg,  du  Simplon,  du  Tauern,  du  Ricken,  du  Bosruck 
et  est  arrive  à  une  concordance  très  satisfaisante  de  ses  résul- 
tats avec  ceux  obtenus  directement  par  l'observation,  saufen 
ce  qui  concerne  le  tunnel  du  Bosruck,  où  la  quantité  parti- 
culièrement forte  des  venues  d'eau  détermine  un  abaissement 
de  la  température  de  la  roclie,  impossible  à  déterminer  théo- 
riquement. Du  reste,  l'auteur  propose  une  formule  de  cor- 
rection à  appliquer  aux  cas  où  les  infiltrations  sont  consi- 
dérables. 

En  terminant,  M.  Kœnigsberger  se  résume  en  constatant 

3ue  l'influence  prépondérante  en  géothermie,  celle  de  la  forme 
u  relief,  peut  être  calculée  à  l'aide  d'une  formule  précise, 
que  la  nature  minéralogique  des  roches  influe  peu,  mais  que 
la  position  des  couches  dans  des  milieux  schisteux  détermine 
des  variations  notables  et  du  re'ste  faciles  A  apprécier  du 
degré  géothermique,  (jue  les  infiltrations  abaissent  la  tempé- 
rature de  la  roche  dans  une  proportion  qui  se  calcule  en 
tenant  compte,  d'une  part,  de  la  quantité  d'eau,  d'autre  part 
de  la  distance  du  point  de  passage  de  ces  eaux  A  la  surface. 
Pour  une  expertise  il  faut  commencer  par  établir  un  profil 
moyen  des  altitudes  en  tenant  compte  d  une  zone  d'une  lar- 
i>^eur  double  de  la  hauteur  de  la  montagne  au-dessus  de  la 
ligne  à  considérer,  puis  déterminer  l'isotherme  de  5®,  calculer 
la  valeur  du  degré  géothermique  en  tenant  compte  de  l'in- 
fluence du  reliefet  de  la  constitution  géologique,  enfin  évaluer 
rinfluence  possible  des  infiltrations. 

Tremblements  de  terre. 

Dans  deux  rapports  successifs  (29  et  30)  M.  Fuiin  a  men- 
tionné le  projet  d'installation  d'une  station  seïsmologique  à 
Zurich  ;  il  a  fourni  rjuehjues  renseignements  sur  les  tremble- 
ments de  terre  ressentis  récemment  en  Suisse. 

M.  A.  i)K  OriouvAiN  (47)  a  collationné,  comme  pour  les 
années  antérieures,  les  renseignements  i\ui\  a  [)u  recueillir 
sur  les  tremblements  d(*  terre  ressentis  en  Suisse  pendant 
l'année  1907.  Le  nombre  des  seïsmes  s'élève  à  40;  la  région 
particulièrement  affectée  a  été,  comme  pendant  les  années 
précédentes,    celle  des  (irisons. 

Après  2  faibles  secousses  ressenties  Tune  le  12  janvier,  à 
i^ayerne,  l'autre  le  11  janvier,  à  Zurich,  un  fort  ébranlement 
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a  affecté,  le  ^1  janvier,  les  environs  de  Flims,  puis  un  autre 
s'est  produit,  le  17  février,  dans  le  Schanfigg,  le  Prietligau 
et  la  vallée  de  Davos. 

Plus  tard,  2  seî.snies  légers  ont  affecté  la  Suisse  centrale. 
l'un  Weçijis,  le  2i  février,  l'autre  l'nlerä^ri  (Zug)  le  H  mars, 
et  ce  dernier  a  été  suivi,  le  même  jour,  à  12  heures  de  dis- 
tance, par  un  iremblemeni  de  terre  ressenti  à  Aîj^Ie  (Vaudi 
et  décomposé  en  4  ébranlements  séparés  mais  rapprochés. 
Dans  la  nuit  du  11  au  13  marn  on  a  en  outre  signsié  un 
faible  trembleiiietil  de  terre  à  Constance. 

Le  15  mars,  2  secousses  se  sont  produites  dans  le  caoton 
d'Appenzell  à  17  heures  d'intervalle,  l'une  à  LTnäsch,  l'autre 
à  Waldstatt.  Le  2^  mars,  le  village  de  Gutannen,  dans  i'Ober- 
btnd  bernois,  a  été  faiblement  secoué,  puis,  le  30  mars,  un 
choc  brusque,  assez  fort  et  accompacné  de  bruit  souterrain, 
a  été  ressenti  à  NevicbÂtel,  lioudrv,  Valanfin. 

En  avril,  les  tremblemepls  de  terre  suivants  ont  été  si- 
gnalés :  un  clioc  peu  important ,  le  1"  avril,  â  Coire,  une  très 
légère  secousse  à  Uerne,  le  7  avril,  une  autre  plus  forte,  le 
20  avril,  dans  le  Münsterthal,  le  Vintschgau,  I  L'Itenthal,  le 
Suldenthat  et  les  environs  de  Bormio,  suivie,  le  25,  d'un 
séisme  qui  a  affecté,  avec  l'E  des  Grisons,  tout  le  Tyrol  méri- 
dional et  un  territoire  étendu  en  Vénëtie  el  en  Lombardie. 
enfin  2  tremblements  de  terre  distincts  qui  ont  été  ressentis, 
le  mutin  du  27  avril,  à  3  heures  de  distance,  l'un  à  Uzwil 
(Saint-Gall).  l'autre  »  Schaffliouse.  et  qui  paraissent  tous 
deux  avoir  été  détermim's  par  une  baisse  barométrique  tout 
à  fait  exceplionnelle. 

Pendant  le  mois  de  mai,  un  seul  seîsuie  a  été  enregistré, 
jît  le  2  à  Oruii  (VaiiJ);  de  ■■■' —    "~  ■■' 
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tobre,  la  scTsmité  s'est  concentrée  dans  la  Suisse  occidentale 
avec  une  léj^ère  trépidation,  le  9,  à  Veve^  et  Tour-de-Peilz, 
un  choc  peu  marqué,  le  12,  dans  la  région  de  Fribourg  et 
■Guin,  et  une  faible  secousse  le  23,  à  Lausanne-Yverdon.  En 
novembre,  un  seïsme  a  été  ressenti  le  8  à  Coire,  un  autre, 
très  faible,  à  Genève,  le  15  ;  en  décembre,  une  seule  secousse 
a  été  ressentie,  très  faible  aussi,  à  Prilly  près  Lausanne. 

Plissements.  Orogénie. 

M.  R.  DE  Girard  (33)  a  entrepris  de  reproduire  les  prin- 
•cipales  formes  de  plis,  en  se  servant  d'une  mince  lame  de 
plomb,  à  laquelle  il  fait  subir  un  effort  tangentiel  avec  d'autres 
-efforts  variés.  H  a  établi  ainsi  une  série  de  figures  schéma- 
tiques de  plissements  ;  il  a  d'autre  part  reconstitué  artificiel- 
lement des  images  c\  petite  échelle  de  massifs  plissés  exis- 
tant, en  particulier  du  Plateau  (Central  français  et  du  massif 
armoricain. 

Volcanisme 

M.  A.  Brun  (14  et  16),  dont  j'ai  cité  déjà  plusieurs  fois  les 
travaux  concernant  le  phénomène  volcanique  et  le  rôle  qu'y 
joue  l'eau,  a  eu  la  satisfaction  de  trouver,  lors  d'une  explo- 
ration récente  du  Picco  de  Teyde  et  du  Timanfaya,  2  volcans 
des  îles  Canaries,  la  con6rmation  évidente  de  la  notion  du  ca- 
ractère anhydre  des  émanations  purement  volcaniques.  Il  n'a 
jamais  constaté,  dans  les  fumerolles  du  Picco  de  Teyde, 
qu'une  quantité  d'eau  très  faible  dérivée  directement  de  la 
pluie  tombée  autour  du  cratère,  et  au  Timanfaya,  il  a  constaté 
•des  fumerolles  absolument  sèches. 


Ill"«  PARTIE  —   TECTONIQUE    DESCRIPTIONS  RÉGIONALES 

Tectonique  alpine  en  général. 

En  tète  de  ce  chapitre  il  convient  de  citer  la  carte  géolo- 
gique au  1  :  100  000  des  Alpes  occidentales  que  le  service 
;géolo4^ique  italien  a  publiée  (104)  en  1908. 

Le  territoire  figuré  sur  cette  carte  s'étend  de  la  Méditerra- 
née entre  Nice  et  Savone  jusqu'au  lac  Majeur,  au  Gothard  et 
•au  Mont-Blanc.  L'on  obtient  ainsi  une  image  d'ensemble  fort 
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daire  «les  diiïérciites  zones  des  Alpes  franco-italiennes  et  des 
Alpes  suisses  au  S  de  la  zone  des  schistes  lustrés. 

(îettc  card-  okI  aceompaçink'  d'une  lét^ende  dans  laquelle 
sont  dt'crils  sommairement  les  terrains  cristallin»,  métamor- 
pliifjucs  et  sédimentaires  qui  constituent  cette  vaste  réi^ion. 

L'Académie  fraiivaise  des  sciences  a  eu  l'heureuse  idée  de 
puhlier,  apn'-s  la  mort  de  Marckl  Bertrand,  un  travail  qui 
lui  Tut  présenté  en  1S9U  ]>ar  ce  ma{tre  de  la  ^éolo^e,  et  qui 
contient  »ne  étude  d'ensemble  du  phénomène  des  nfraleilieots- ■ 

horizoctanz  (60). 

M.  I'.  Termier,  qui  ci  été  chargé  de  cette  publication,  fait 
ressortir  dans  un  court  avant-propos  tout  l'intérêt  historique 
qui  s'attache  à  ce  travail,  dans  lequel  nous  trouvons  réunie» 
les  idées  qu'avait  Marcel  Bertrand  il  y  a  dix-neuf  ans  sur  l'en- 
semble des  Pyrénées  et  des  Alpes  envisagée  au  point  de  vue 
tectonique  et  sur  la  i^enèse  des  chaînes  de  montagnes  en  gé- 
néral. 

L'exposé  de  Marcel  Bertrand  débute  par  le  développement 
de  la  notion  de  l'eifort  tangenliel  dérivé  du  refroidissement 
terres I re  ;  puis,  après  i"e  chapitre  A  la  fois  historique  et  cri- 
liquc,  l'auteur  aborde  l'étude  des  différentes  formes  de  plisse- 
ments et  de  fractures,  il  établit  en  particulier  une  distinclioa 
bien  nette  entre  les  failles  de  tassement,  les  failles  de  plisse- 
ment et  les  failles  de  décrochement  et  précise  les  caractères- 
spéciaux  des  plis  couchés,  dans  lescpiels  retirement  des  cou- 
ches SI-  manifeste  non  seulement  dans  le  jambage  renversé, 
mais  aussi,  tpioiqiic  à  un  moindre  degré,  dans  le  jambage 
iiiirmal. 

Le  chapitre  suivant  traite  en  détail  des  recouvrements  de- 
piiis  longleinijs  classiiiiies  de  la    Pniverifc.  nuis,  après    avoir 
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thèse,  émise  déjà  par  lui  en  1883,  de  Texislence  d'un  pli  unique 
dans  les  Alpes  glaronnaises.  Il  signale  avec  réserve  le  fait  que 
les  klippes  pourraient  bien  êtrç  envisagées  comme  des  lam- 
beaux (le  recouvrement  ;  il  Conclut  en  constatant  que  sur  toute 
]a  périphérie  de  Tare  alpin  s'étend  une  zone  de  recouvrements, 
qui  ont  dû  se  développer  à  peu  prés  simultanément  pendant 
les  temps  eocenes  et  que  de  même  le  versant  méridional  offre 
lui  aussi  des  plis  couchés. 

Pour  généraliser  encore  la  question  des  mouvements  hori- 
zontaux, Marcel  Bertrand  en  cherche  d'autres  exemples  dans 
les  Montagnes  Rocheuses  du  Canada,  puis  dans  les  chaînes 
hercyniennes  du  bassin  franco-belge  et  finalement  dans  les 
grands  chevauchements  de  gneiss  sur  le  Silurien  du  N  de 
ï'Kcosse. 

Dans  un  chapitre  final  Fauteur  développe  quelques  considé- 
rations générales  tirées  de  l'étude  des  faits  consiaérés.  Il  ad- 
met d'abord  comme  démontré  que  le  pli  représente  bien  la 
véritable  unité  structurale  des  chaînes;  puis  il  montre  qu'un 
pli  horizontal,  une  fois  formé,  sera  forcément  poussé  en 
avant  si  l'effort  tangentiel  continue  à  agir  et  qu'il  sera  par 
conséquent  élargi  si  la  charnière  sous-jacente  reste  fixe.  11  fait 
ressortir  l'importance  des  plans  de  glissement  qui  doivent 
s'établir  pendant  ce  mouvement,  parallèlement  aux  couches  ou 
à  peu  près,  soit  dans  le  jambage  normal,  soit  dans  le  jam- 
bage renversé  du  pli  couché,  soit  encore  dans  la  zone  syncli- 
nale  sous-jacente.  Puis,  ayant  constaté  que  les  refoulements 
doivent  atteindre  un  maximum  k  la  surface  et  diminuer  assez 
rapidement  d'importance  en  profondeur,  il  en  conclut  que  la 
cause  initiale  de  ces  déplacements  doit  siéger  dans  le  refroidis- 
sement de  la  terre  et  que  les  plissements  en  général  sont  des 
phénomènes  superficiels,  localisés  dans  la  zone  périphérique, 
complètement  refroidie,  de  Técorce,  qui  a  dû  constamment  se 
resserrer  pour  suivre  la  contraction  par  refroidissement  des 
couches  plus  profondes. 

M.  A.  Pknck  (82)  a  exposé  dans  une  conférence  la  notion 
actuelle  de  la  tectoni(|u<*  alpine,  telle  qu'elle  résulte  des  tra- 
vaux de  MM.  Alb.  Heim,  Marcel  Bertrand,  M.  Lugeon, 
H.  Schardt.  A[)rès  avoir  montré  comment  on  est  arrivé  à  la 
certitude  de  l'existence  des  grandes  nappes  helvétiques,  pré- 
alpines et  austroalpines,  il  développe  Tidée  que  la  formation 
de  ces  nappes  ne  peut  pas  être  simplement  l'effet  de  l'effort 
tangentiel,  mais  qu'elle  est  due  à  un  écoulement  des  masses 
sous  l'effet  de  la  pesanteur  vers  les  régions  basses.  Aussi  faut- 
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il  fun-vmeiit  admettre  que  les  région»  alpines  ont  subi  unes- 
liaiisseiiiffnl  iiostt'rieur  à  l'empilement  des  nappes  el  qui  s'est 
propagé  «lu  S  au  N. 

Ainsi  les  massiTs  centraux  nul  été  dépouillés  de  leur  cou- 
verture sédimcnlaire  non  par  l'érosion, mais  parle  çlîssemeDl 
des  sédiments  ilu  massif  en  voie  de  surreclioii  vers  le  srnrli- 
nal  qui  se  formait  en  même  temps  au  N.  Puis  le  mouvement 
d'élévalioii  se  nropai^eant  vers  le  N.  les  glissements  de  masses 
ont  pu  reprcnilre  !*  plusieurs  reprises  et  donner  naiasaace 
aux  eiupileinents  de  nappes  qu'on  observe  dans  les  rétrions 
externes  des  Alpes. 

Ces  mouvements  provoqués  p^r  la  pesanteur  sont  compa- 
rables à  ceux  qui  se  produisent  dans  les  zones  faillées  déli- 
mitant les  socles  contiaentnux  et  les  grandes  profondeur« 
océaniennes  voisines. 

Les  mouvements  de  surrecliun  ont  dû  se  perpétuer  dans  les 
régions  alpines  Jusqu'à  la  fin  de  la  période  glaciaire,  en  même 
temps  que  les  cours  il'eau  d'abord,  puis  les  glaciers  mo<ii- 
fîaient  jirorondémenl  ta  mor|iliolo^ie  de  ces  territoires. 

M.  H.  Scii.vHDT  (88)  a  soutenu  un  point  de  vue  analogue; 
il  suppose  dans  l'évolution  des  nappes  de  charriage  deux 
phases  liten  distinctes  :  tl'abonl  une  pliase  de  ridenieiil,  peo- 
dant  laquelle  a  dû  surgir  un  faisceau  de  plis  droits  et  serrés, 

finis  une  phase  de  déversement  de  ces  plis  les  uns  par  dessus 
es  autres  dans  une  direction  sous  l'influence  prédominante  de 
la  pesanteur.  Il  expliiiue  ainsi  le  décollement  fréquent  des 
couches  supérieures  dans  la  région  frontale  des  nappes,  les 
laminages  intenses  observés  dans  le  corps  des  masses  cha> 
riées,  la  séparation  tectonique  de  la  racine  et  du  front  d'une 
|>;.e.  fails  ipil  hiipar^issenl  innimpréliensibles  sj  l'on 
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vement  la  stratiçraphie  des  Préalpes,  des  Hautes-Alpes  cal- 
caires el  de  la  zone  des  schistes  lustrt^s. 

M.  Lugeoii  conduit  d'abord  ses  lecteurs  à  travers  la  région 
redressée  de  la  Molasse  de  Lausanne  au  pied  des  Pleiades, 
puis  il  les  amène  au  chevauchement  bien  connu  des  Préalpes 
médianes  sur  la  Molasse  rouge  qui  se  voit  entre  le  Bouveret 
el  Saint-Gingolph,  il  leur  montre  la  ressortie  de  cette  même 
Molasse  rouge  entre  le  Flysch  haut-alpin  et  les  terrains  pré- 
alpins aux  environs  de  Colombey. 

Dans  un  second  chapitre  nous  trouvons  la  description  du 
svnclinal  de  Flysch  de  Leysin  resserré  entre  l'anticlinal  des 
"f  ours  d'Aï  et  le  bord  radical  culbuté  de  la  nappe  des  Préalpes 
médianes,  puis  celle  de  la  vallée  des  Ormonts,  taillée  dans  le 
Flysch  du  Niesen,  au  milieu  duquel  s'intercale  une  lame  de 
Jurassique,  prolongement  des  calcaires  de  Chamossaire. 

Ensuite  vient  un  exposé  des  caractères  tectoniques  du  Creux 
de  Champ,  où  le  front  plongeant  du  pli  du  Wildhorn  se  su- 
erpose  de  la  façon  la  plus  claire  au  pli  des  Diablerets,  et  de 
a  zone  des  Cols  entre  Ormonts-dessus  et  (iryon,  oii  le  lami- 
nage des  formations  préalpines  est  intense.  Puis  M.  Lu- 
geon,  faisant  passer  ses  lecteurs  par  Grvon,  les  Plans,  le  Col 
des  Essets,  Anzeindaz  et  Grvon,  leur  cfonne  une  idée  de  ce 
que  sont  le  pli  de  Mordes,  le  pli  des  Diablerels  el  entre  eux 
la  lame  préalpine  du  Néocomien  à  Céphalopodes. 

Après  nous  avoir  donné  un  rapide  aperçu  de  la  vallée  du 
Ilhône  de  Bex  à  Sion,  M.  Lugeon  nous  décrit  les  environs 
de  celte  dernière  ville  comme  appartenant  à  la  zone  des  ra- 
cines des  nappes  préalpines  inférieures,  puis,  k  propos  de  la 
vallée  de  ZermaK,  il  montre  le  chevauchement  sur  une  grande 
lars^eur  de  la  nap[)e  du  Grand-Saint-Bernard  sur  le  Trias  ; 
enfin  il  termine  par  un  exposé  des  relations  entre  les  nappes 
du  Grand-Saint-Bernard,  du  Mont-llose  et  de  la  Dent-Blan- 
che, telles  (ju'elles  se  présentent  aux  environs  de  Zermalt. 

M.  H.  SciiAHDT  (90)  charade  aussi  de  diriger  une  des  excur- 
sions géologiques  du  congrès  <le  géographie  réuni  à  Genève, 
a  écrit,  à  cet  effrt,  un  guide  à  travers  le  Jura,  le  Plateau 
molassique  et  les  Alpes  dans  la  partie  occidentale  de  la 
Suisse. 

I/auteur  commence  par  conduire  ses  lecteurs  au  lac  des 
Brenets,  tronçon  d'une  vallée  fluviah^  barré  par  deux  gros 
éboulemenls,  et  sur  la  chaîne  anticlinale  de  Pouillerel,  dont 
l'érosion  a  décapé  les  couches  du  Callovien  et  du  Doi^ger.  II 
décrit  ensuite  surcessivement  les  anticlinaux  de  Som-Martel, 
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(ic  Tèlc-(lc-llan-Monl  d'Amin,  de  ChaumoiiL,  et  les  svncfi- 
naux  intermédiaire»<  du  Locle,  de  la  Sagne,  du  Val-de-Itaz. 

A  propos  du  plateau  molassiquc,  l'auleiir  altire  l'atteDliiin 
sur  la  discordance  fréquente  de  l'Aquitanien  sur  le  Crélaciqor 
inférieur  du  pied  du  Jura,  et  montre  d'une  part  la  iransfor- 
nialion  de  la  Molasse  vers  le  S  par  le  développement,  an 
milieu  d'elle,  des  conglomérats,  d'autre  part  le  redressemcni 
de  ses  couches  dans  la  zone  subalpine. 

Passant  aux  Pn'alpes,  M.  Schardl  définit  d'abord  les  camr- 
tères  généraux  de  ces  chaînes,  puis  il  décrit  sommairemrDl 
ta  chaîne  du  Moléson  et  de  la  Dent  de  Lys,  dont  les  formi' 
tions  iriasiques,  jurassique!«  et  crétacîques  clievauctient  au  N 
sur  le  Fhscli  des  Préalpes  externes,  le  synclinal  digité  de  la 
haute  (îruyère  avec  ses  calcaires  .schisteux  crëlaciques,  U 
chaîne  du  V'anil-Noir  formée  de  deux  anticlinaux  accolés, 
puis  la  lame  chevauchante,  triasique-Jurassique,  du  Laitmaire, 
enfin  les  deux  arêtes  du  Rubly  et  de  la  Gumnitluh  constituées 
par  deux  écailles  plongeantes  de  la  nappe  des  Préalpes  mé- 
dianes recouverics  par  la  Brèche  du  Cfiablais  et  de  la  Hom- 
fluh. 

Aprils  avoir  défini  les  formations  triasiques-jurassiques  de 
la  zone  des  Cols  comme  appartenant  à  une  nappe  préalpine 
inférieure  moulée  sur  les  plis  haut-alpins  et  s'enracinant  dans 
la  vallée  du  Hhôue,  M.  Schardt  décrit  les  relations  existant 
entre  le  pli  du  Wildhorn  et  celui  des  Diablerets,  lelles  qu'on 
peut  les  voir  en  traversant  le  Sanetsch. 

M.  H.  ScHAHiiT  (92)  a  en  second  lieu  rédiçé,  pour  la  publi- 
cation édilée  par  la   maison  Altîn^er  de   Seuchâitel   sous  le 

nom  rie  «  la  Suisse  »,   uni;  doscription  sommaire.    îMiisIrif, 
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La  Société  géologique  d'Allemagne  ayant  consacré,  en 
-1907,  son  excursion  annuelle  à  la  Suisse  et  à  ses  abords 
immédiats,  nous  trouvons,  dans  le  compte  rendu  de  ce  voyage, 
rédigé  par  MM.  C.  Schmidt,  A.  Bitxtorf  et  H.  Pheiswerk  (96), 
la  description  sommaire  de  diverses  régions  du  Jura,  du 
Plateau  inolassique  et  des  Alpes.  Ce  rapport  reproduit  du  reste 
<le  nombreux  renseiçnenieiits  publiés  déjà  par  M.  Schmidt 
dans  le  «  guide  »  qu'il  avait  préparé  en  vue  de  ces  excursions. 
(Voir  Kevue  pour  1907.) 

Le  premier  itinéraire  décrit  traverse  la  partie  SW  de  la 
Foret-Noire,  soit  la  région  du  Wieseiithal  et  du  Werrathal. 
Ensuite  les  excursionnistes  ont  visité  le  Jura  tabulaire  bâlois, 
où  ils  ont  reconnu  Texistence  de  nombreuses  failles  en  rela- 
tion directe  avec  Teffondrement  de  la  vallée  du  Rhin  et  plus 
anciennes  (jue  les  sédiments  miocènes,  où  ils  ont  d'autre. part 
pu  étudier  la  stratigraphie  du  Lias  et  du  Dogger  et  la  super- 
position transgressive  des  dépôts  miocènes  sur  ce  dernier. 

Dans  les  chaînes  jurassiennes,  les  géologues  allemands  ont 
visité  plus  spécialement  les  environs  de  Moutiers  et  le  Weis- 
^enstein,  puis  les  abords  de  Liesberg  dans  la  vallée  inférieure 
de  la  Birse.  Ils  ont  étudié,  aux  alentours  même  de  Bale,  les 
alluvions  de  Saint-Jacques  considérées  antérieurement  comme 
interglaciaires,  mais  qui  doivent,  d'après  M.  Gutzwiller,  être 

f)ostglaciaires,  puis  les  gisements  de  Keuper  de  Xeuewelt,  et 
es  hauteurs  de  Tiillingen,  vers  la  sortie  du  Wiesental,  sur 
lesquelles  affleurent  des  argiles  et  des  calcaires  d'eau  douce 
de  TAquitanien. 

Le  voyage  de  nos  confrères  d'Allemagne  s'est  continué 
ensuite  par  les  environs  du  lac  des  Quatre-Cantons,  la  chaîne 
du  Brienzer  Roth  horn  et  les  Kli[)pes  de  (iiswyl.  A  propos  de 
ces  dernières,  M.  (i.  Nikthammkr  a  rendu  compte  de  ses 
dernières  observations  (79).  (Voir  aussi  Revue  p.  1907.)  Puis 
les  excursionnistes  ont  traversé  le  massif  de  l'Aar  par  le 
Grimsel,  tout  en  discutant  de  l'importance  relative  du  méta- 
morphisme de  contact  et  du  métamorphisme  régional,  ils  se 
sont  rendus  dans  la  vallée  de  liinn,  où  ils  ont  visité  les 
fameux  marbres  minéralisés,  ils  ont  passé  TAlbrunpass  pour 
descendre  sur  la  vallée  de  la  Tosa,  et  ont  pu  constater  Texis- 
tence  des  nappes  cristallines  de  la  zone  du  Simplon,  enfin, 
ils  ont  consacré  trois  journées  à  l'exploration  des  chaînes 
cristallines  méridionales  de  la  réy^ion  des  porphyres  d'Arona 
«et  du  massif  proprement  dit  du  Simplon. 
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Alpes  or  l'en  la  lex.  —  Nous  dovuris  ù  M.  W.  Hammer  (^64^ 

uni-  dcs<'ri|)iinii  détitillce  îles  masBi&  da  l'Ortler  et  du  FU 
Oiavalatch. 

i/auteiir  cuiiimtMUT  par  décrire  le  soubassement  cmlalIÎB 
(lu  massif  de  l'Orller,  diuis  lequel  il  reconnaît,  sans  aucun 
doute,  le  prolongement  (icoidental  du  massif  de  Laas;  il 
constate  que,  partout  oii  des  suppressions  tectoniques  de 
conciles  ii  ont  pas  eu  lieu,  les  schistes  cristallins  anciens  de 
ce  soubassement  sont  recouverts  par  un  complexe  épais 
de  Hcliisles  sériciteux,  qu'il  attribue,  avec  plusieurs  des 
auteurs  qui  se  soul  occupés  antérieupementde  celte  rég'.ion,  au 
Vernicano.  t^es  couches  deviennent  de  plus  en  plus  phvHi- 
teuses  vers  lt>  haut  et  sont  tinulemeiit  couronnées  le  plus 
souvent  par  du  j^ypseet  une  zone  de<'ornieule,qui  les  sépareni 
des  dolomies  triasiquos  et  qui  appartiennent  probablemenl, 
avec  une  partie  des  schistes  sous-jacents,  au  Trias  inférieur. 
Cettt^  série  de  schistes,  de  «ypse  et  de  cornieule  se  montre, 
soit  dans  la  [)arlie  S  du  massif,  dans  le  Val  d'Uzza  et  le  Val 
Zebni,  soit  vers  l'E,  dans  le  Suldenthal,  où,  il  est  vrai,  les 
schistes  sériciteux  sont  pou  di-veioppés,  soit  dans  la  rég:ion 
de  Trafoi  et  du  Stelvio. 

Passant  A  la  terlonique  du  miissif  de  l'Ortler.  M.  Hammer 
décrit  aver  beaucoup  de  détails  toute  une  série  de  coupes  et 
montre  la  continuité  de  1  W  a  l'E  de  plusieurs  zones  de 
schistes  calniires,  inlerslratiJiées  diins  le  Trias  un  peu  au- 
'  dessous  du  Khétien,  el  qui  lui  ont  permis  d'établir  la  direction 
des  li;r|]f  jj  tectoniques.  IJe  l'ensemble  de  ces  profils,  que  je 
—  ""'S  ri^sumer  ici,  il  rt^sulie  d'abord  nii'un  peut  dig'- - 
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Vers  TE,  dans  le  versant  oriental  du  Hochjochgral,  de 
l'Ortler  et  du  llochleitenkamm  la  direction  des  couches  devient 
assez  brusquement  S-N  ou  même  SE-NW,  et  M.  Hammer 
admet  que  tous  les  plis  sont  ici  à  la  fois  déviés  au  N  et 
déjetés  à  TE.  Le  plongement  eonverj^enl  de  toute  la  masse 
triasique  de  l'Ortler  du  S  et  de  TE  vers  la  vallée  de  Trafoi 
est  très  net  et  influe  fortement  sur  l'orographie*  en  relation 
avec  celte  c*)nverçence  du  plongemenl,  M.  Hammer  fait 
remarquer  la  convergence  vers  Trafoi  de  tout  un  système 
de  fractures  qui  coupent  la  chaîne  au  X  du  sommet  de  TOrtler, 
et  dont  la  principale  traverse  de  part  en  part  la  chaîne  d« 
Zumpanel  entre  Trafoi  et  Bodenhof. 

En  terminant  ce  chapitre,  Tauleur  fait  la  critique  de  la 
description  du  massif  de  TOrtler  qu'a  donnée  récemment 
M.  Rothpletz  et  conteste,  en  particulier,  soit  le  passage  de  la 
«  rhtitiscne  Randspalte  >  par  le  Zumpanel,  sois  lexistence 
d'une  faille  N-S  dans  la  région  des  glaciers  de  TOrtler  et  de 
Trafoi. 

A  propos  de  la  stratigraphie  du  Trias  de  TOrtler,  M.  Ham- 
mer montre  le  caractère  arbitraire  des  classifications  établies 
pour  ce  système  par  (iiimbel,  etTimpossibilité  de  déterminer 
une  chronologie  précise  de  ces  dépôts  en  l'absence  presque 
générale  de  fossiles.  Il  a  reconnu  par  contre  Tinlerslralifica- 
tion  dans  la  masse  dolomitique  qui  représente  le  Trias,  de 
trois  niveaux  schisteux  distincts  :  !•  un  niveau  inférieur, 
associé  aux  cornieules  de  la  base,  formé  de  calcaires  plaquetés^ 
de  lits  argileux  et  de  bancs  gréseux,  qui  peut  appartenir  ou 
bien  au  Muschelkalk,  ou  bien  aux  couches  de  Raibl  ;  2^  un 
niveau  moyen,  qui  se  compose  essentiellement  de  calcaires 
plaquetés  noirs,  à  patine  rouge,  et  dans  le  voisinage  duquel 
on  trouve  presque  t(Kijours  des  couches  à  Lithodendron  ;  ces 
ralcschistes  appartiennent  probablement  au  Trias  supérieur; 
'V*  un  niveau  supérieur  comprenant  des  schistes  argileux, 
phvlliteux,  bleuâtres  et  barioh'vs  de  roui^e,  auxquels  s'associent 
des  bancs  calcaires  d  aspect  varié,  (|ui  représentent  ici  les 
couches  de  Koessen  et  contiennent  avec  liissod  (ilpina  des 
gastéropodes  voisins  d'Artronina  elongata. 

Entre  les  niveaux  schisteux  inférieurs  et  moyens  se  déve- 
loppe la  masse  doIomiti(]ue,  épaisse  de  (îOO  à  SOO  m.  de  TOrtler- 
dolomit,  dont  M.  Hammer  décrit  les  aspects  variés  et  qu'il 
considère  comme  représentant  probablement,  à  la  fois,  le 
calcaire  du  Wellerstein  et  le  «  Hauptdolomit  ».  Entre  les 
niveaux  moyens  et  supérieurs  les  calcaires  dolomitiques  ne 
d<'passent  pas  100  m.  de  puissance. 
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M.  Hammer  consacre  ensuite  «n  inipurlanl  cliapiire  aux 
deux  ip'andes  lignes  de  dislocation  qui  délimitent  au  S  et  un 
N  le  massif  de  l'Orller,  la  «  Zebrubruchlinie  »  et  la  «Tra- 
foierbruchlinie  ».  Il  aborde  l'ëlude  de  la  première  aux  envi- 
rons de  Bormio,  dont  il  explique  la  tectonique  compliquée 
<i'une  façon  absolument  différente  de  l'interprétalum  de 
M.  Schlagt  m  weit  (voir  ci-dessus). 

Pour  lui,  en  effet,  il  n'y  dans  cette  région  aucune  indica- 
lîon  de  l'existence  de  la  racine  d'une  nappe  chevauchant  au 
N  par  dessus  le  Trias  de  l'Orller;  les  schistes  cristallins  de 
Bormio  et  du  Val  d'L'zza  s'enfoncent  au  contraire  au  N  -sous 
ce  Trias,  et  les  anomalies  du  contact  entre  le  massif  dolomi- 
tiquc  et  la  région  cristalline  s'expliquent  par  une  grande 
faille  verticale  ou  à  peu  près,  qui,  dans  les  environs  de 
Bormio,  est  probablement  divisée  en  deux  fractures  paral- 
lèles et  rapprochées,  qui  devient  simple  plus  à  l'E  et  qui  se 
suit  par  le  Val  Zebru  jusqu'au  Kiienigsjoch.  Le  caractère  de 
faille  de  cette  dislocation  ressort  clairement,  pour  l'auteur, 
non  seulement  de  la  nature  du  contact  entre  le  Crislallin  et 
le  Trias,  mais  aussi  du  fait  que  le  plan  de  ce  contact  méca- 
nique coupe  obliquement  les  lignes  tectoniques  internes  d» 
massif  de  l'Ürtler. 

A  propos  de  la  Zebrubruchlinie,  M.  Hammer  fournit  quel- 
ques renseignements  sur  les  ruches  volcaniques  basiques  qui, 
oans  le  voisinage  de  cette  ligne  et  dans  la  pariie  orientale  du 
massif,  coupent  de  leurs  nombreux  Rions  soit  le  Trias,  soit 
les  phyllites  paléozoTques. 

Tandis  que  M.  Hammer  fait  ainsi  passer  une  l'aille  verticale, 
indépendante  du  plissement,  entre  le  Trias  de  l'Ortlor  et  la 
région  cristalline  qui  le  borde  au  S,  il  voit  dans  la  ligne 
tectonique  de  Trafoi   aussi   une  fracture,   mais  une  fracture 
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lèles  à  rejel  inverse.  Dans  la  région  de  Gomagoi  le  Trias  ne 
forme  plus  qu'une  mince  zone  discontinue  englobée  dans  des 
schistes  du  Verrucano  et  tout  cet  ensemble  s'enfonce  au  X\V 
sous  les  schistes  cristallins,  tandis  qu'à  TE  de  la  vallée  le 
plongement  du  gneiss  se  fait  à  l'E. 

Dans  un  dernier  chapitre  M.  Hammer  décrit  sous  le  nom 
de  Ciavalatschkamm  la  chaîne  qui,  dirigée  du  Stelvio  vers  le 
N,  sépare  la  vallée  de  Trafoi  du  Münsterthal  et  que  suit  la 
frontière  des  Grisons  et  du  Tyrol.  La  partie  culminante  de 
cette  chaîne  entre  le  Piz  Fallasch  et  le  Pitz  Ciavalatsch  est 
constituée  par  des  gneiss,  dont  les  bancs  dessinent  une  sorte 
de  synclinal  dirigé  SW-XE.  Autour  de  cette  crête  cristal- 
line, à  TE,  au  N  et  à  TW,  on  trouve  comme  une  ceinture  de 
formations  triasiques  et  de  schistes  phylliteux  du  Verrucano, 
intensément  disloqués,  qui  plongent  conccntriquement  vers 
riiitérieur  de  la  chaîne.  Cette  zone  de  terrains  permo-triasi- 
ques  est  dédoublée,  aux  environs  de  Sanct-Maria,  en  deux 
écailles  superposées  ;  elle  est  supportée  tout  le  long  du  Müns- 
terthal par  un  complexe  puissant  d'orthogneiss,  voiUé  en  an- 
ticlinal, dans  lequel  est  creusé  le  fond  de  la  vallée.  Du  côté 
de  la  vallée  de  Trafoi-Gomagoi  elle  recouvre  aussi  des  gneiss 
et  des  schistes  phylliteux,  qui  la  séparent  de  la  série  permo- 
triasique  du  Stelvio  et  des  environs  de  Trafoi. 

Ces  divers  éléments  de  la  chaîne  du  Ciavalatsch  peuvent 
être  facilement  identifiés  avec  ceux  qui  se  trouvent  un  peu 
plus  à  rVV  dans  le  massif  de  ri'mbrail  et  du  Piz  Lat.  Le 
sommet  cristallin  de  la  première  correspond  au  sommet  cris- 
tallin du  Piz  Chazfora  ;  le  Trias  plongeant  au  S  des  environs 
de  Sanct  Maria  est  le  [»rolongement  du  versant  N  du  Piz 
Lat,  tandis  (|ue  le  Trias  plongeant  au  NW  du  Piz  Umhrail 
se  continue  par  le  Kallaschjorh  et  le  flanc  oriental  du  Schaf- 
berg,  jusqu'au-dessus  de  Stilfs. 

Pour  ex[)liquer  finalement  celte  tectonique,  M.  Hammer  ne 
peut  admettre  Thypothèse  de  nappes  de  recouvrement  venues 
du  S,  telle  (|u'elle  a  été  exposée  par  M.  Termier  ;  il  voit  dans 
la  Z(me  de  TUmbrail  et  du  Ciavalatsch  un  pli  en  champi- 
gnon aux  jambages  imbriqués,  (|ui  se  trouverait  sur  une  des 
lignes  de  compression  maximale  et  dont  la  racine  aurait  été 
com[)lclernent  écrasée.  Ainsi  les  chapeaux  cristallins  du  Cia- 
valatsch et  du  Chazfora  seraient  pour  lui  autochtones  et  au- 
raient pris  Tallure  de  lambeaux  de  recouvrement  simplement 
par  Técrasement  de  la  base  du  pli  cristallin  entre  les  deux 
jambages  de  Trias.  L'origine  étrangère  de  ces  lambeaux  n'est 
pas  conciliable  pour  lui  avec  la  similitude  absolue  des  schistes 
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iTistaltiiis  sus  i'(  soiis-jaci^nts  à  la  zone  permo-triasique  dans 
la  c-haliie  dii  Ciavalalsch  ;  d'autre  pari  le  dejcttempnt  créiiénl 
vers  le  S  de  lous  les  plis  de  la  r#;çion  de  l'OrlIer  rend  peu 
vraisenildalile  l'exisleiice  d'une  nap[)e  ayant  cheraiiti'  en  ntm 
inverse;  entin  l'iiypotlièse  de  nappes  superposées  dans  retlt 
n-trjon  des  Alpes  se  heurte,  lians  l'esprit  de  M.  Hammer,  i 
(les  difßriilti's  d'ordre  ^^néral  <)ui  l'oldie^nt  à  la  rejeter. 


P' 
1)1 


M.  W.  Mammkr  a  entrepris  aussi  l'étude  de  la  rég-joa  corn- 
rise  entre  la  liante  vallée  de  l'Adii^,  le  Mûnsterthal  et  la 
liasse  Ën^dine  et  a  piililié  sur  la  géoloffie  de  ce  territoirf 
deux  L-uiirtes  notices.  Dans  la  première  (66j  il  se  contente  de 
fournir  «juelunes  données  {lélro^raptiiques  et  slratiçrapliiqiir« 
sur  le  ('.ristallia,  le  Verrurano  et  le  Muschelkalk  du  muBlf  dt 
SssTenna.  .\  propos  du  <  j'islallin  il  montre  le  contraste  qui 
existe  entre  la  masse  uniforme  d'orthoi^neiss  de  structure  reil- 
lée  qui  constitue  ce  massif  et  le  complexe  l>eaucoup  héléro- 
(rène  de  niîeascliisles,  do  frueiss,  d  amt)hibolites,  etc..  qui 
compose  le  massif  de  I'lKtzllial  vers  le  NE. 

Parlant  du  Verrucano,  M.  ((animer  décrit  cette  formation 
comme  résultant  directement  de  la  désai;ré^ation  des  (rneis-i 
sous-jacenls  ot  comme  ne  conlenant  aucun  de  ces  con^omé- 
rais  à  jfidels  iiorplivriques  frérpienis  dans  le  Verrucano  des 
(irisons  ou  îles  Alpes  i^larnnnaisos.  A  la  hase  le  Verrucano 
est  plus  ou  moins  i;réseiix  on  scliisteiix  suivant  qu'y  prédo- 
niineiit  la  séiicilc  nu  an  <on1niire  le  ipiariz  el  les  feiaspalhs: 
vers  le  liant  il  lievient  pins  franclienienl  quarizitique  et  con- 
tient des  iiilerslratifiialions  de  plus  en  plus  fréquentes  de  cal- 
caire dolomiliqne.  H  supporte  dircclemeni  le  Muschelkalk  qui 
(lehnte  par  un  niveau  ikddinitiqne,  irris,  foncé,  contenant  des 
lies  et  des  déhris  de  t'.rinoïdes,  et  dont  la 
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köpf,  où  soil  imbrication  est  particulièrement  compliquée,  elle 
•se  conlinue  par  le  Val  d'Uina  et  le  Val  da  Scharina  jusqu'au 
Piz  Lad.  Le  recouvrement  des  terrains  mésozoïques  par  les 
schistes  cristallins  qu'on  y  constate  est  évidemment  le  même 
que  celui  auquel  correspondent  les  lambeaux  chevauchants  de 

fneiss  du  Piz  l\ims,  du  Piz  Cornet,  du  Piz  Lischanna  et  du 
^iz  San  Jon. 
L'auteur  considère  cette  grande  dislocation  du  Schlinijifer- 
thal  comme  une  fracture,  suivant  laquelle  la  masse  de  TŒtz- 
ihal  a  été  poussée  j\  TVV  ou  à  TWNW  par  dessus  les  mon- 
tagnes de  la  Basse- Env^adi ne. 

Nous  devons  à  M.  0.  S(:iiLA<iiNT\VEij  (93)  une  description 

<létaillée  de  la  bordure  SW  des  Alpes  calcaires  de  l'Engadine, 

soit  du  groupe  montagneux  (|ui  borde  au  NE  la  ligne  Livigno- 
Bormio-Slelvio  et  qui  la  sépare  du  Miïnstcrthal  et  de  TOfen- 
pass. 

Après  avoir  rappelé  les  travaux  antérieurs  publiés  sur  cette 
région  par  Sluder,  Theobald,  Gümbel,  Böse,  puis  tout  récem- 
ment par  MM.  Termier,  Rothplelz  et  ilammer,  l'auteur 
■aborde  l'étude  stratigraphique  des  terrains  qu'il  a  rencontrés. 

Dans  le  (Cristallin  M.  Schlagintweit  n'a  pas  cherché  à  dis- 
tinguer différents  niveaux  ;  il  se  contente  de  remarquer  que 
■le  gneiss  n'y  est  pas  forcément  toujours  plus  ancien  que  les 
schistes  phylliteux  et  que  le  complexe  très  varié  de  ces  der- 
niers comprend  de  nombreuses  roches  eruptives.  Enfin  il 
croit  devoir  attribuer  plutôt  au  Trias  au'au  Paléozoïque  les 
enclaves  de  marbre  qu'on  trouve  dans  le  Cristallin  par  places, 
•en  particulier  dans  le  Val  Viola  et  le  Val  Vezzola. 

L'auteur  désigne  sous  le  nom  de  Verrucano  le  complexe 
formé  de  cont^^lomérals  à  la  base,  de  e:rès  à  sa  partie  supé- 
rieure, qui  re[)ose  loujours  directement  sur  du  gneiss  depuis 
l'Alp  de  Trella  juscpi'au  [)ie(l  du  Monte-Pcttini,  et  qui  paraît 
appartenir  en  partie  au  Perriiien,en  partie  au  Trias  inférieur, 
de  Wrrucanu  if exist«»  pas  entre  le  Trias  et  le  Cristallin  dans 
les  iiap[)es  de  ri^nibrail. 

A  propos  du  Trias,  Tauteur  montre  l'impossibilité,  en  l'ab- 
sence de  fossiles  caractéristiques  et  à  cause  de  l'extrême  com- 
plication tectonique,  de  déterminer  dans  ce  système  des  ni- 
veaux stratigraphiques  précis,  comme  ont  voulu  le  faire  Theo- 
bald et  d'autres  après  lui.  II  a  dû  se  contenter  de  distinj^uer 
les  doloniies  triasicpies  inférieures  qui  corres[)ondent  au  Mus- 
chelkalk et  peut-être  en  partie  au  Ladinieu  et  les  dolomies 
supj'rieures  qui  représentent   le  «  llauptdolomit  >  avec  peut- 
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iMii'  line  (lailii'  ilii  Kitroii-n.  ià'h  WeniièrfS  foniialions,  qui 
s>>iit  [Mrliculi<Ti'riii-iii  <l<*vcloj)[ires  diins  la  chaîne  de  la  Ciou 
.1;   l'Iiilor  <>t    <)ii  Mnnlt'  «Idle  Scale,  iliiiis    le   has  du  Valledi 

l'i Il-  «■!  iliiiis  If  Vulli-  ili  Uniiilio.  se  iJisI JUj^uenl  du  Trias in- 

f,  rieur  |>:n-  leur  si  ni  (i  lira  lion  1res  nelle  el  réi^uljère  ;  elles  ron- 
(ii-iineiit  di-s  iiilerriilntimis  A  LilliotleiKlron  et,  dans  leur  narlie 
sniiérieiire,  t-lli-s  '-oitifireiinfiil  îles  rainures  plaquetés  à  Rit- 
.«,ri  itl/iina  el  7'tir/ii,  xi,/i'ttitiiis.  <|iii  se  rapproi-lienl  beaucoup 
lies  ■   l'Iiilleiikiilke  >  des  Al|ies  li;iVHroises. 

1^  Shétion  rnnne  une  /<iiie  eiiriliiiiie  depuis  le  Monle  Cra- 
|ierie  :i[i  NK  de  l-iviniin.  par  le  .Mi»rile  IVllHii  et  le  Valle  & 
l-'rai'le  jiis.pie  dims  le  Vailt-  ilî  Itranlio  ;  il  esl  cuiistitué  pir 
III)  eoiiipli-xe  assez  viniidile  de  iiiiinies,  de  calcaires  e(  dai^ 
irlli's.  dxiis  leipiel  un  reiintiilre  fréipiemment  des  fossilfs: 
. I i^iiiihi  '•onl'irlri,  Ti-frhintiilii  i/rri/eiria,  ties  PentacrJnes, e\t. 

Le  Lias  dél)(ile  ;i  la  lias i  liieii  par  des  calcaires  à  sil« 

<pii  soril  narlieiilirreiiifiit  di'-veliippés  «u  Monte  Pettîni  00 
liieri  par  îles  rniujlntiirrals  à  éléinenls  triHsîr|ues  et  rliètient, 
iissiieiés  à  des  calcaires  (Vliiiii>ilertini))ie)i  qui  se  trouvent  vers 
l'W  au  -Monte  Lapaiv  el  Ciapi-ne;  il  comprend  ensuite  iits 
schistes  à  Arieliles  idisnIiiDieiil  seinblaliles  aux  schistes  it 
rAlmîii.  M.  Srlilairirjl\\eil  faîl  retimriider  à  propos  du  Lias  la 
resseridilaiiee  tVapparile  ipi'iilTieiil  les  ronii;romérats  infralii- 
siipiL-s  ilii  Miiiite-Cnipeiie  avec  la  Brèche  de  la  Horntluh  d 
rajipelle  ijiif  ces  ('oiii,dniiiéntts  se  retrouvent  sur  un  irraiid 
-'-     '•  |.ni,,isila.,s  les  (irisons.  ** 

1  travail.  M.  Schla^inlweit 
errains  triasifjucs  et  li«- 
iviiçno  à  ceux  de  Bormio. 
se  Iriisant  dans  cette  zone 
bijiil  à  l'anlre    une  1 
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lors  et  jusqu'au  delà  du  Valle  del  Braulio  Télément  le  plus 
jeune,  ne  tarde  pas  à  se  dédoubler  en  deux  zones  séparée» 
par  des  dolomies  triasiques. 

Les  couches  triasiques-liasiques  qui  se  suivent  ainsi  du  Spol 
à  TAdda  donnent  l'idée  d'un  synclinal  déjelé  au  S  et  plus  ou 
moins  laminé  dans  son  jambage  renversé  ;  mais  ces  appa- 
rences très  simples  sont  compliquées  dans  le  détail  par  de 
nombreux  replis  secondaires  qui  augmentent  parfois  notable- 
ment les  épaisseurs.  D'autre  part  l'apparition  d'une  zone  rhé- 
tienne  tout  ciutour  de  l'arête  du  Monte  Cornaccia,  entre  le 
Trias  supérieur  de  la  zone  du  Monte  del  Ferro  et  le  Trias  in- 
férieur du  Monte  Cornaccia,  montre  que  nous  ne  pouvons  pas 
avoir  ici  un  simple  jambaiçe  renversé,  mais  que  la  masse  du 
Trias  supérieur  et  du  Khétien  est  replissée  ou  imbriquée. 

Vers  le  S  le  territoire  que  nous  venons  de  considérer  est 
très  nettement  délimité  par  un  plan  de  dislocation,  qui  suit  le 
versant  méridional  du  Monte  Lapare,  du  M.  Crapene,  du  M. 
Pettini,  de  la  Cima  di  Plator  et  du  M.  délia  Scale.  Au  delà 
de  ce  plan  les  couches  plongent  brusquement  avec  un  fort 
angle  vers  le  S  et  constituent  une  série  renversée  et  intensé- 
ment laminée  de  Trias  inférieur,  de  Verrucano  et  de  gneiss. 
D'après  les  allures  de  la  zone  de  contact,  M.  Schlagmtweil 
ne  conserve  aucun  doute  que  la  dislocation  qu'il  a  constatée 
ici  est  un  véritable  plan  de  chevauchement,  suivant  lequel  le 
massif  cristallin  de  la  région  S  a  recouvert  le  Trias  et  le  Lias 
de  la  Cima  di  Plator  et  du  Monte  Pettini,  laissant  entre 
ceux-ci  et  lui-même  une  série  renversée  et  écrasée  de  Trias 
inférieur  et  de  Verrucano.  Le  plan  de  chevauchement  est 
presque  partout  fortement  redressé,  presque  vertical;  il  est 
suivi  vers  le  S  par  d'autres  plans  semblables,  peu  apparents^ 
il  est  vrai,  mais  qui  expliquent  la  présence  au  milieu  du  Cris- 
tallin d'écaillés  écrasées  de  calcaires  triasiques. 

Ayant  constaté  ce  plan  de  chevauchement  fortement  re- 
dressé, M.  Schiagintweit  a  été  tout  naturellement  amené  à  y 
voir  la  partie  radicale  de  la  nappe  chevauchante  de  schistes 
cristallins  qui,  recouvrant  le  Trias  et  le  Hhétien  du  Valle  del 
Braulio,  constitue  les  deux  massifs  du  Monte  Braulio  et  du 
Monte  Scorluzzo.  A  propos  de  cette  nappe,  il  montre  son  ex- 
tension au  N  au  M.  Solena  et  Schumbraïda,  au  Piz  Tmbrail, 
au  Monte  Forcola  et  jusqu'à  la  Cima  la  Casina.  Sur  la  plus 
grande  partie  de  cette  extension  le  Cristallin  est,  il  est  vrai, 
presque  complètement  absent  et  c'est  le  Trias  inférieur  qui 
forme  à  peu  près  seul  la  nappe  du  Braulio  dans  cette  région 
septentrionale,  mais,  en  cherchant,  M.  Schiagintweit  a  pu  re- 
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trouver  jusqu'au  Monte  Cornaccia  toiilc  une  Rérie  d'amai 
4iculaires  de  i^cliistes  cristallinn,  rrstrs  de  la  base  de  la  n 
qui  pcnneltenl  d'eu  établir  la  rnnlinuJI^. 

L'auleur  Aécrk  les  nombreuses  irri^çularilés  qui  coi 
queiil  la  gt^olo^ie  de  crttc  n^Kio»  'li^  nappes,  dénivella 
brusqtieK,  imbricalionN,  elr...,  il  montri^  la  plongée  n 
au  NE  de  la  masse  chevauchante  du  Braulîo,  qm  disp 
ainsi  MOUS  le  Trias  de  l'IImbrail.  Enfin,  il  cite  le  lanil^a 
schiäles  cristallins  qui  Forme  la  cr(>le  du  Piz  diazTora  »i 
Lad  et  qui  na^e  sans  racine  sur  le  Trias  de  l'( 'mbrail. 
M,  Schlai^intweît,  ce  chevauchement  supérieur  ne  doii 
correspondre  A  une  nappe  étendue,  mais  représente  ulut' 
reste  d'une  diË^itation  dorsale  de  la  nappe  du  Brniilio  ; 
autres  lambeaux  de  cette  mi^me  di^itation  se  retrouvent 
à  r\V  au  M.  Praveder. 

Je  ne  puis  citer  ici  toutes  les  corrections  que  l'ituteui 
«n  passant  aux  travaux  concernant  la  même  rt'eior 
M.  Kolhpletz  et  de  M,  Termicr,  je  dois  pourtant  însistei 
la  divergeance  de  vue  fondamentale  qui  sépare  MM.  Hoth 
et  Schlaçinlweit  et  qui  peut  être  indiquée  par  le  fait  q 
second  coolesle  absolument  l'existence  dans  la  rt^^ion  ci 
déréc  de  erandes  failles  jouant  un  rôle  prépondérant,  ts 

aue  pour  le  premier  la  limite  des  Alpes  calcaires  de  l'E 
ine  vers  le  S  et  l'W  est  due  m\  contraire  à  une   fracti 
haut  rejet. 

lin  terminant.  M.  Schiagintweit  indique  comment  sa  n 
-du  Brauliii  n'est  qu'une  partie  de  la  «  nappe  austro-aipi 
de  la  Basse-Engadine,  dont  la  racine  serait  ainsi  dorénij 
fixée. 

Pcniliint  la  construction   de  la  Ir^ne  de  chemin 
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très  irréj^iilière,  par  d'abondants  dépôts  morainiques.  Au- 
<lessous  (les  couches  de  Raibl  affleurent,  dans  le  ravin  de  la 
Landwasser  le  calcaire  de  l'Arlberg  et  le  Muschelkalk. 

Vers  la  çare  de  Wiesen  la  voie  ferrée  coupe  une  importante 
moraine,  dont  les  matériaux  proviennent  des  environs  de 
Davos,  tandis  qu'un  peu  au-dessus  affleurent  les  marnes  de 
Partnach  intercalées  entre  le  calcaire  de  l'Arlberg  et  le  Mus- 
chelkalk. Celui-ci  a  son  épaisseur  considérablement  augmentée 
f)ar  des  replis  et  c'est  dans  ses  calcaires  qu'ont  été  creusés 
es  deux  tunnels  de  Wiesen  et  ceux  du  Bärentritt,  de  Brom- 
benz  et  du  Silberberg*.  Dans  le  tunnel  de  l'Eistöbeli  on  peut 
voir  le  contact  du  Muschelkalk  et  du  Verrucano,  ce  dernier 
•étant  formé  de  çrès  quartzitiques  et  polygéniques  et  de 
conglomérats. 

Entre  Schmelzboden  et  Davos  la  ligne  suit  un  fond  de 
•vallée  large  et  peu  incliné,  tapissé  d'alluvions,  et  encadré 
par  des  pentes  formées  de  Verrucano.  Celui-ci  est  coupé  par 
tin  tunnel  près  du  Rutschtobel  et  ofl^rc,  sur  ce  point,  cette 
particularité  qu'il  contient  des  intercalations  répétées  de  cor- 
oiieules,  qui  semblent  être  des  interstratißcations. 

Zones  du  Piémont  et  des  Schistes  lustrés.  —  Dans  une 
1res  courte  notice  préliminaire,  M.  O.-A.  Welter  (102)  a 
résumé  ses  observations  sur  la  région  comprise  entre  la  valléo 
xln  Bhin  pcstérienr  et  le  Safienthal  depuis  le  Piz  Beverin  jus- 
qu'aux Alpes  calcaires  du  Splugen.  Il  a  distingué,  dans  ce 
.territoire,  de  bas  en  haut,  les  zones  suivantes  : 

1<*  Le  complexe  des  schistes  lustrés,  qui,  contrairement  à 
3'opinion  de  SI.  Rothpletz,  ne  paraît  pas  comporter  de  termes 
ipaiéozoïques. 

2<*  La  nappe  inférieure  des  Klippes  formée  de  cornieules 
triasiques,  de  schistes  liasiques  et  de  calcaires  tithoniques  à 
polypiers. 

3°  La  nappe  supérieure  des  Klippes,  dont  l'élément  le  plus 
caractéristique  est  la  brèche  du  Fatkniss. 

4*  La  nappe  de  la  Brèche,  formées  de  schistes  calcaires  et 
de  brèches. 

5®  La  nappe  austro-alpine,  qui  comprend  des  calcaires 
»dolomiliques  à  Diplopores. 

En  1907,  a  paru  la  carte  géologique  au  1  :  50  000  de  la 
•chafne  du  Simplon,  dont  les  levers  ont  été  faits  en  partie  par 
JVIM.  C.  Schmidt  et  H.  Preiswerk,  en  partie  par  M.  A.  Stella. 
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Le  commentaire  de  celle  rarle,  rédigé  par  MM.  C.  StiHMtDi 
et  H.  Preiswerk  (97)  n'a  élé  terminé  qu'en  1908. 

Après  avoir  donné  un  court  aperçu  orographique  du  terri- 
toire de  la  carte,  les  auteurs  exposent  )es  caractères  strali- 
graphiques  généraux  de  cette  réii;ion  comme  suit  : 

A.  Crifitallin.  1.  Zone  du  Simplon.  —  Parmi  les  gneiss  qui 
constituent  les  nappes  cristallines  du  Simplon,  il  existe  d'abord 
des  orthogneiss,  ainsi  le  gneiss  de  Verampio  qui  affleure  au 
confluent  des  vallées  du  Devero  et  de  la  Toce  et  qui  se  rat- 
tache pétrographiquement  au  granite  du  Golhard,  puis  le 
gneiss  d'Anti^orio  qui  forme  les  deux  versants  du  Val  Dive- 
dro  et  du  Val  d'Anligorîo  el  qui  dérive  d'un  magma  grani- 
tique normal,  troisièmement  le  gneiss  du  Monte  Leone  el  de 
rOfenhorn,  qui  présente  beaucoup  d'analogie  avec  le  précédent 
el  constitue,  en  grande  partie,  la  région  culminunle  de  la 
chafne  du  Simplon.  Entre  les  nappes  prlhogneissiques  d'Anti- 
jorio  et  du  Monte  Leone  s'intercalent  les  deux  nappes  cristal- 
ines  de  Lebendun  et  de  Valgrande,  qui  sont  formées  par  des 
paragneiss  riches  en  mica,  associés  à  des  micaschistes  et  pre- 
nant par  places  une  structure  congloméra  tique.  D'autre  pari, 
la  nappe  supérieure  du  Simplon,  celle  de  Bérisal,  qui  prend 
un  grand  développement  au  N  du  Wasenhorn  et  du  Bortel- 
horn,  comprend  des  paragneiss  à  sérîcite  et  grenat,  des 
micaschistes  granatifères,  des  roches  amphiboliques  au  moins 
en  partie  d'origine  eruptive,  et  des  orthogneiss  à  deux  micas 
en  partie  œillés. 

'Z"  Massif  du  Gol/iard.  —  La  partie  du  massif  du  Gothard 
comprise  sur  la  carte  de  MM.  Schmidt  et  Preiswerk,  soit 
celle  qui  se  trouve  au  S  de  la  ligne   L'Irichen-Nufenen,  est 

ïorriiAe,  dariu  aa  partie  nii!-diani>  el  [rii'ri'iionàli^  par  des  orrlm- 
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volontiers  par  des  conglomérats  transgressifs.  Il  comprend, 
en  première  ligne,  des  calcaires  dolomitiques  plus  ou  moins 
marmorisés,  des  dolomics  saccharoïdes  minéralisées  par  places, 
ainsi  dans  les  environs  de  Binn,  des  cornieules,  du  gypse  et 
de  Tanhydrite,  des  schistes  séricileux  ou  chlorileux,  des 
quartzites  plus  ou  moins  riches  en  séricite.  On  doit  lui  attri- 
buer en  outre,  comme  élément  métamorphisé,  des  schistes 
phylliteux  granalifères,  qui  sont  particulièrement  bien  déve- 
loppés aux  environs  de  Baceno  sous  la  nappe  orthogneissique 
d'Antigorio. 

Le  Jurassique  est  représenté  par  les  Schistes  lustrés,  qui 
remplissent  loules  les  zones  synclinales  comprises  entre  les 
nappes  de  gneiss  et  forment  la  large  zone  qui  sépare  les 
gneiss  de  rOfenhorn  de  ceux  du  Gotliard.  Ce  complexe 
comprend  des  faciès  très  divers  parmi  lesquels  les  suivants 
sont  les  principaux. 

l«  Des  calcschistes  phylliteux^  composés  de  calcite,  de 
quartz  et  de  mouscovite  avec  parfois  un  peu  de  feldspath  et 
en  général  un  abondant  pigment  charbonneux. 

2''  Des  schistes  de  composition  analogie,  mais  contenant 
des  porphyroblastes  de  grenat,  ou  parfois  de  disthène  ou  de 
staurolithe. 

î>  Des  schistes  cornéens  à  zoïsite,  qui  renferment  par 
places  des  bélémnites. 

{^  Des  schistes  ardoisiers  probablement  liasiques. 

r>o  Des  grès  et  des  quartzites. 

()»  Des  schistes  formés  essentiellement  de  quartz  et  de  bio- 
tite,  auxquels  s'ajoutent,  en  petite  quantité,  de  la  calcite,  des 
felds[»aths,  de  la  hornblende. 

A  cet  ens«»mble  sédimentaire  se  mêlent  des  roches  basiques 
plus  ou  moins  métamorphisées,  parmi  lesquelles  on  distingue 
des  prasinites,  des  pikrites  et  des  serpentines. 

Passant  à  la  partie  tectonique  de  leur  étude,  MM.  Schmidt 
el  Preiswerk  décrivent  la  structure  générale  de  la  chaîne  du 
Simplon  avec  ses  cinq  nappes  cristallines  empilées  et  moulées 
les  unes  sur  les  autres  en  une  large  fausse-voille.  Ils  montrent 
les  gneiss  de  Bérisal  enracinés  suivant  une  zone  qui  s'étend 
du  massif  du  Weissinies  au  Val  Bognanco,  puis  couchés  en 
une  vaste  nappe  supérieure  par  dessus  la  chaîne  du  Monte 
Leone.  Ils  placent  la  racine  de  la  nappe  du  Monte  Leone  et 
de  rOfenhorn  au  S  de  la  chaîne  du  Rovale,  et  rappellent  que 
cette  nappe,  après  avoir  formé,  au  Monte  Leone,  une  sorte 
d*anticlinal  couché,  pénétrant  dans  la  nappe  sus-jacente  de 
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BOrisal,  s'enfonce  en  uii  laree  synclinal  sous  le  front  de  cette 
dernière,  et  n'-apparalt  Knalemenl  devant  ce  front  en  une 
lêle  relevée  verlicalemenl  el  (limitée,  de  façon  à  former  la 
double  zone  giieissique  de  la  Gauler  el  de  l'Eisten.  QusDl 
aux  trois  nappes  inférieures  de  Valgrande,  de  Lebendun  et 
d'Antirorto,  qui  s'enracinent  dans  la  cliatne  du  Rovale  et  le 
Val  Divedro  el  qui  ont  une  exlension  superficielle  beaucouu 
moins  grande  que  les  préci'-dentes,  les  auteurs  les  décrivent 
sommairement. 

Les  zones  synclinales  de  Schistes  lustrés,  qui  séparent  les 
nappes  cristallines  du  Simploii,  s'amorcent  au  nombre  de 
cinq  dans  la  grande  zone  des  Schisles  lustrés  du  Valais 
et  des  Grisons.  La  plus  élevée,  qui  sépare  les  irneiss  de 
Bérisal  de  ceux  de  l'Ofenhorn  traverse  visiblement  la  chaîne 
dans  le  versant  oriental  du  Gibelhorn,  du  Bortelhorn  et  do 
Monte  Leone  ;  la  seconde  affleure  sur  de  grands  espaces 
au-dessous  des  gneiss  de  l'Ofenhorn  dans  la  région  du 
Hohsandgletscher  ;  les  trois  autres  ne  sont  visibles  que  sur 
le  versant  S  du  Simplou. 

Dans  un  chapitre  consacré  aux  relations  tectoniques  exis- 
tant entre  la  chaîne  du  Simplon  et  les  régions  voisines, 
MM.  Schmidt  et  Preisweclt  commencent  par  insister  sur  le 
fait  que  les  nappes  accumulées  qui  forment  celte  chaîne  s'élè- 
vent rapidement  dans  la  direction  du  NE,  où  les  plus  élevées 
d'entre  elles  sont  supprimées  par  l'érosion,  tandis  que  vers  le 
.  SW  elles  s'abaissent  jusqu'au  grand  ensellement  transversal 
de  la  Dent  Blanche,  lis  montrent  la  nappe  des  gneiss  de 
Bérisal  se  continuant  dans  le  ^rand  pli  couché  du  Grand 
Saint-Bernard  et  recouverte  dans  tout  le  massif  de  la  Dent 
Blanche  par  une  nappe  supérieure  de  gneiss  amphibolic 
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les  carrières  classiques  de  dolomies  minéralisées  du  Binnen- 
thai,  dont  la  richesse  en  minéraux  rares  allire  depuis  long- 
temps les  spécialistes. 

Enfin  un  dernier  chapitre  contient  les  résultats  d'un  grand 
nombre  d'analyses  de  roches,  soil  de  gneiss  divers,  soit  de 
roches  amphiboli(|ues,  soit  de  schistes  métamorphiaues  du 
Trias  ou  du  Jurassique,  soit  de  sctiistes  verts  intercalés  dans 
les  schistes  lustrés. 

M.  C.  Schmidt  (94)  a  traité  lonîçuement  de  la  géologie  du 
Simplon  dans  une  publication  de  l'Université  de  Bale  intitulée 
Hektoratsprogramm  fiir  die  Jahre  igo6  und  igoj.  La  des- 
cription stratigraphique  et  tectonique  de  la  chaîne  qu'il  donne 
à  nouveau  dans  cette  notice  contient  l'énumération  des  mêmes 
faits  que  celle  que  nous  venons  d'analyser  et  que  la  brochure 
publiée  en  190/  dans  les  Eclogœ  {Revue,  pour  1907,  n*  94). 

L'auteur  fait  un  exposé  historique  des  études  géologiques 
successives  faites  dans  la  chaîne  du  Simplon  d'abord  à  un 
point  de  vue  purement  scientifique,  puis  dans  le  but  de  préci- 
ser les  conditions  dans  lesquelles  pourrait  se  faire  le  perce- 
ment du  tunnel.  Il  juge  sévèrement  l'activité  des  différentes 
commissions  d'experts. 

Dans  un  troisième  chapitre  M.  Schmidt  décrit  le  profil  du 
tunnel  tel  qu'il  a  été  établi  par  les  travaux  et  tel  qu^l  l'a  déjà 
décrit  dans  son  article  précité  des  Eclogœ.  Puis  il  reproduit 
dans  un  très  intéressant  chapitre  les  observations  faites  soit 
par  lui-même  au  Simplon,  soit  par  d'autres  dans  des  condi- 
tions semblables  sur  la  résistance  des  roches  en  profondeur. 
Cell«*  partie  du  travail  est  du  reste  la  reproduction,  complétée 
sur  certains  points,  d'articles  publiés  en  1907  par  le  même 
auteur  (voir  /ieune,  pour  1907,  n®'  49  et  50).  M.  Schmidt  y 
insiste  sur  Tinfluence  qu'exercent  d'une  part  la  nature  de  la 
roche  en  chaque  point,  d'autre  [)arl  la  valeur  de  la  surcharge 
sur  la  résistance  de  chaque  partie  du  tunnel  à  la  dtfformation 
ou  aux  rrlatements  détonants.  1!  distingue  parmi  les  accidents 
qui  se  sont  produits  dans  les  galeries  du  Simplon  : 

1®  Les  chutes  de  voiMe,  dues  simplement  à  la  pesanteur 
agissant  sur  des  milieux  peu  cohérents  ; 

2^  Les  foisonnements,  qui  se  sont  produits  par  la  transfor- 
mation de  l'anhydrite  en  gypse  ; 

3*^  Les  éclatements  détonants,  provoqués  par  la  su[)pression 
locale  autour  de  la  galerie  de  la  pression  qui  règne  dans  ta 
roclie  ambiante  ; 
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i*  Les  pous.sécs  ilî-formiinU's  de  ta  roche,  qui  résullent 
de  l'acliun  de  la  surcliiiru;e  sur  des  parties  peu  résis- 
tantes. 

M.  Scliniidt  montre  comment  chacun  de  ces  accidents  «1 
déteniliné  par  des  conditions  spéciales  dans  la  nature  el  Veut 
de  la  roclie,  puis  il  reprend  |>lus  en  détail  et  à  un  point  de 
vue  plus  général  la  question  des  éctatementt)  détonants;  il 
cite  en  particulier  les  observations  faites  sur  ce  sujet  am 
tunnels  du  Taucrn,  des  Karawanken,  du  Gothard,  etc.,  dans 
difTérenles  mines  et  dans  des  carrières.  Comme  conclusion,  il 
montre  ensuite  que  la  cause  des  (fclatemeiits  est  ëvidemmeDl 
la  surcharge,  dont  la  pression  se  transmet  en  tous  sens,  mais 
il  ne  peut  admettre  un  l'tat  semiplastique  des  roches  en  pro- 
fondeur tel  que  le  suppose  M.  Alnerl  Heim  et  il  consacre  plu- 
sieurs pa^s  à  réfuierla  théorie  de  la  plasticité  latente.  Il  met 
en  lumière  l'inlluence  que  peuvent  avoir  dans  les  déforma- 
tions des  roches,  h  calé  de  la  pure  action  mécanique  de  la 
pression,  rinlcrvenlion  des  lempënilures  élevées  et  le  pouvoir 
dissolvant  el  recrîslallisant  des  eaux.  Enfin  il  termine  ce  cha- 
pitre en  exposant  que,  dans  tout  le  parcours  du  tunnel  du 
nimplon,  aucune  observation  n'a  permis  de  conclure  à  l'exis- 
tence d'une  plasticité  latente  des  roclies,  ni  même  d'une  véri- 
table pression  hydrostatique. 

En  terminant,  M.  Schmidt  donne  un  aperçu  sommaire  sur 
les  difticultés  que  l'eiilreprise  du  Simplon  a  eues  à  surmonter 
et  qui  résiillaieni  en  [larlie  <le  la  nature  e(  de  Ih  position  des 
roclies,  en  partie  des  aliondantes  venues  d'eau  de  la  çnlerie 
sud,  en  [lartii;  des  tempénitures  s'élevant  jusqu'à  55"  dans  la 
région  médiane  du  tunnel. 
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-    plutôt  personnel  que  scientifique,  je  puis  me  contenter  de  la 
i    mentionner. 

M.  H.  SciiARDT  (91)  a  consacré  une  courte  notice  à  la  tec- 
tonique des  nappes  cristallines  qui  constituent  les  Alpes  va- 
laisanncs  et  plus  particulièrement  la  clu^e  du  Sixnplon.  Après 
avoir  décrit  sommairement  les  Schistes  lustrés,  les  calcaires 
dolomitiques,  les  g^ypses  et  les  schistes  siliceux  du  Trias,  les 
divers  types  de  ç^neiss,  de  schistes  micacés  et  amphiboliques 
qui  apparaissent  dans  la  région,  il  montre  comment  les  for- 
mations cristallines  forment  au  Simplon  quatre  nappes  cou- 
chées au  N  les  unes  par  dessus  les  autres  et  comment  deux 
autres  nappes  supérieures,  celles  du  Mont  Rose  et  de  la  Dent 
Blanche  se  développent  encore  vers  TW.  Il  termine  par  un 
aperçu  de  l'itinéraire  suivant  :  Brigue,  hospice  du  Simplon, 
Domo  d'Ossola,  Varzo,  Passo  di  Forchetla,  Bortelalp,  Ross- 
ivald,  Brigue. 

L'année  1908  a  vu  paraître  une  fort  belle  carte  géologique 
au  1  :  50000  de  la  partie  septentrionale  du  massif  de  la  Dent 
Blanche,  dont  le  territoire  s'étend  depuis  le  glacier  d'Otemma 
et  le  glacier  de  Durand  à  l'W  jusqu  à  la  vallée  de  la  Viège  à 
l'E.  Cette  carte,  élaborée  par  M.  E.  Argand  (B6)  à  la  suite 
de  longues  explorations  poursuivies  pendant  plusieurs  années, 
montre  clairement  le  chevauchement  des  gneiss  de  la  Dent 
Blanche  sur  le  complexe  mésozoïque  des  Schistes  verts  et  des 
Schistes  lustrés,  soit  du  ciUé  du  Val  Tournanche,  soit  dans  le 
versant  occidental  de  la  vallée  de  Zermalt  et  dans  la  vallée 
de  Zmult,  soit  dans  la  bordure  septentrionale  du  massif,  dans 
Jes  hautes  vallées  de  Zinal,  de  Ferpècle  et  d'Arolla. 

MM.  \V.  KiLiAN  et  P.  LoRv  (72),  à  la  suite  d'une  nouvelle 
■iUude  des  chaînes  situées  au  SE  du  Mont-Blanc  entre  Sem- 
hranrlier,  le  Val  de  Bagnes,  le  (irand-Saint-Bernard  et  le  Val 
Ferret  suisse,  ainsi  que  du  massif  compris  entre  Courmayeur 
ei  h*s  f]hapieux,  ont  reconnu  dans  cette  région  tous  les  carac- 
tères d'une  zone  de  racines.  Ils  y  ont  constaté  une  disposition 
isoclinale  des  couche«  avec  plongement  au  SE,  de  nombreuses 
lacunes  dues  à  des  étirements  et  Tabsence  complète  de  char- 
nières anticlinales.  Ils  ont  établi  la  continuité  de  cette  zone 
avec  ct*lle  de  Petit  Cœur-Moutiers  en  Taren  taise,  où  les  faciès 
se  succèdent  dans  le  même  ordre  de  TW  à  l'E  et  où  l'on  re- 
trouve en  particulier  d'une  part  la  Brèche  du  Télégraphe, 
d'autre  part  les  brèches  polvî^éniques. 


&i8  HEvuK  •:F<ii.<h;wuk  suisse 

/laulrs  A/peu  eah-airrx.  —  .l'ai  sitrnaté  dans  la  Hevuf  poor 
l!H>7  une  notirp  de  M.  M.  I.iiikos  iWrivant  quelques  odsct- 
vatioiis  nouvelles  faites  dans  I»  région  du  Sanetlch  ;  relie  note 
a  él»'  reiin)duite  dejniis  lors  »lans  les  Eclogœ  (74 1  el  les  Ada 
lie  la  Sih-Mfi  lie/rêlii/tie  tirs  srîencf»  (73).  D'autre  pirt 
M.  M.  i^i'fiKoN  i75)  a  roDSlaté,  dans  une  très  brève  cammn- 
iiication,  t\uf.  la  n»|ipe  des  Diablen'ls,  qui  disparaît  sous  II 
nappe  siiitéricnre  du  Wildliom,  r^apparatl  très  localement  tu 
feniMivs  dans  les  environs  de  lisleig  et  un  peu  au  SW  dsns 
la  vallée  d'Audon. 

M.  .\.  TitiKscii  (loi)  a  Iiïrniinr,  en  1908,  une  étude  détaîllrc 
di'R  Eautn-Alpes  calcaires  comprisss  entre  la  Hen  et  la  Eudff- 

Il  coiiinicnce  la  dcscriiilion  ifi-olo^ique  de  cette  région  par 
celle  du  massif  du  Dolueidiurri  el  de  la  Blümlisalp,  cjui  est 
essenlii-llemeni  foniié  par  la  sérit-  des  terrains  suprajura$- 
siques  et  infraerélaciques  plimifeant,  d'une  façon  ^nérate,  an 
N\V,  mai«  repliée  plusieurs  fois  sur  eHe-mème  en  replis 
couchés  cl  laminés.  1,'arète  est  découpi'e  dans  des  ralcair» 
lités,  foncés,  en  partie  tithoiiiipit-s,  en  partie  berriasiens.  tandi« 
que  le  versant  N  laisse  voir  les  schistes  nt'ocomiens  el  1« 
calcaires  urtfoiiiens  dévelop[iaril  «Icux  on  trois  lacets  horizon- 
taux superposés.  Au  KJsitock.  ainsi  qu'à  la  Wilde  Frau,  le 
Nuinmulitiqtie  pénétre  en  plusieurs  svriclinau.x  horizontaux 
el  effilés  entre  les  létes  de  jilis  rouelles  crétaciques  ;  puis 
tinalcnieiil  tontes  les  foiniatioris  erétaciques  s'enfoncent  «o 
N\V  sons  lu  /.one  iiiimnuililique  d'Heseliinen  et  du  Hohtûrli. 
iMii  se  termine  elle-même  vers  le  liant  par  un  complexe  épais 
de  irrès  de  Tavevanna/, 

1,'auleur  décrit  ensiiile  le  massif  ealraire  du  Dundenhoni 
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dans  le  bassin  du  Stegenbach,  dans  le  versant  S  de  la  Birre,. 
entre  Oeschinen  et  le  Schafberg,  à  la  Wermulfluh  et  plus  au 
N  dans  les  environs  de  Ober  Dûnden  et  de  Leilerwängen.. 
Du  reste,  les  plans  de  contact  entre  ces  trois  éléments  tecto- 
niques superposés  sont  contournés  et  replissés  de  façon  extrê- 
mement compliquée  surtout  dans  la  partie  NE  du  massif,  et 
l'auteur  entre  à  ce  propos  dans  beaucoup  de  détails  que  nous- 
devons  rent)ncer  à  indiquer  ici. 

Au  N  du  Dündenhorn  la  chaîne  du  Schwarzgralli-SchersaXy 
qui  appartient  aussi  à  la  nappe  du  Kienthal,  est  formée  par 
une  série,  plongeant  très  fortement  au  NE,  de  Dogger  et  de 
Malm,  qui,  vers  le  S,  s'appuie,  par  l'intermédiaire  d  un  jam- 
bage laminé  de  Malm,  sur  des  schistes  berriasiens-néocomiens, 
tandis  que  vers  le  N  elle  supporte  la  série  infracrétacique  de 
TAermighorn.  Celle-ci,  verticale  dans  l'aréle  de.  TAermighorn, 
s'incurve  en  une  charnière  synclinale  fermée  au  S,  de  façon 
à  se  raccorder,  non  sans  du  reste  présenter  plusieurs  compli- 
cations, avec  rUrgonien  de  la  Bachiluh. 

Cet  Urgonien  est  couvert,  dans  le  versant  de  la  Bachfluh 
qui  descend  vers  le  Farnithal,  par  le  Nummulitique  et  le 
Flysch  qui  s'enfoncent  au  NW  sous  une  nouvelle  série  de 
Néocomien  et  d'üry:onien,  exactement  comme  au  NE  du 
Kienthal  les  couches  tertiaires  de  Bengg  Alp  passent  sous  le 
Néocomien  de  la  Standfluh. 

A  propos  du  Farnithal,  M.  Trœsch  décrit  sommairement 
les  lambeaux  de  Trias  et  de  Lias  qui  s'y  trouvent  et  que 
Mœsch  a  signalés,  mais  qui  se  présentent  dans  des  conditions 
peu  favorables  à  une  étude  précise. 

Après  avoir  ainsi  exposé  les  caractères  généraux  de  son 
champ  d'étude,  M.  Tnrsch  passe  en  revue  les  diverses  for- 
mations qui  se  trouvent,  d'une  part,  dans  les  Alpes  calcaires 
internes  (massif  de  la  Biiimlisalp),  de  l'autre,  dans  les  Alpes 
calcaires  médianes  (Ma|)[)e  du  Kienlhal)  ;  il  fait  ressortir  le 
contraste  qui  existe  entre  les  deux  séries  slraligraphiques  de 
ces  deux  régions  : 

La  Iiias  comprend,  dans  la  nappe  du  Kienthal  :  i^  un  niveau 
alternativement  schisteux  et  calcaire  à  Ariet.  raricosîairiSy 
Gryphea  arrnatd  et  Pentacrines  ;  '^^  des  calcaires  lilés,  durs, 
à  Arr/,  raprirornti  :  '^^  <les  marnes  peu  épaisses  à  bélemnites 
surmontées  de  calcaires  durs  à  Ilarporerus  rostnta^  II.  Thoii^ 

arsense,  etc Ces   couches   ne    sont    du    reste    conservées 

qu'au  Bun<lstock. 

Dans  les  Alpes  calcaires  internes,  les  couches  attribuables 
au  Lias  se  réduisent  à  un  banc  de  calcaire  spathique  et  gré- 


seii.Y  é|i;iis  i)i>  I  iii-,  Kiirmonlé  [tardes  schistes  marnfuxdt 
r>  m.  (Ir  [jiiis-<!uire. 

Le  Bogger  commence  Uhiis  la  napiie  du  Kienlhal  par  (in 
scliisti'!«  anjileiix  noirs  et  niimci'N  f|ui  contiennent  des  brim- 
niles  et  <li-s  lri:;oiiies,  el  dans  Ips(|nd8  s'intercaleni  soil  ia 
bancs  ([uarlitiliinitrs,  soil  des  calraires  écliîiiodenniques  ;  puis 
viennent  des  ralcatres  s|mllii(]ues  contenant,  vers  lehaul,  dff 
silex  et  divisés  en  deux  par  une  zone  schisteuse,  qui  sembient 
Appartenir  encore  an  Uajocien.  I.e  Bathnnieti  romprend,  dr 
has  en  liaiil,  d'ahoni  des  calcaires  gris  spalhiques  à  délirii 
de  l.amellil>ranc)ies,  puis  des  oolillies  ferrugineuses  à  Periiph. 
cf.  arbusiigernx,  Strp/itin.  Zigzag,  l'arkins.  Parkintoai. 
Pfn's/j/iinrles  Moori'i.  Le  flallovieii  est  représent*!  aussi  par 
des  oïdilhes  fernipineuses,  ipii  oui  fourni  f/ectin.  heclirnn 
perltifiim,  Perisph.  ronoolutus,  iieineckeia  sp.,  etc 

Dan»  les  Aljies  ralcaires  internes,  le  Dogrtfer,  épais  At 
^)0-:^5t)  m.,  est  formé  jionr  lu  moitié  par  des  scliisles  arzi- 
leu.x,  qui  conlienneiil  nni^ros  banc  <piartzi tique  et  ferruf^îneus: 
vers  le  hani  il  se  compose  <le  calcaires  spatliiques  el  silicouj; 
renfermant  des  débris  d'oursins  et  d'ammonites  avec  des  bf- 
lemniles  caiialicnlccs. 

I-e  Ualn  se  présente,  dans  les  deux  séries,  sous  une 
forme  lilliolnirique  assez  semblable  avec,  à  la  base,  des  rou- 
cbes  nianio-catcaires  coiitenanl  quelques  mauvaises  aninic^ 
niles  oxliirdiennes,  puis  dans  la  plus  grande  partie  du  soui:- 
système  dos  calcaires  massifs  {llocbgebiri^kaik). 

I.a  série  crétaciqae  comporte  par  contre,  dans  les  deux 
régions,  de  profundes  dillérences.  Dans  la  nappe  du  Kteiitlial 
on  distingue,  de  biis  en  liatil  : 

{°  In    complexe    très   épais   île   marno-calcaires    pUi! 
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4*  Les  calcaires  sublitliog^raphiques  de  Seewen  avec  Pitho- 
^ella  oualis  et  Globigerina  linnaeana. 

Dans  les  Alpes  calcaires  internes  le  Crétacique  a  été  long- 
temps confondu  avec  le  Jurassique  sous  le  nom  de  Hochge- 
birgskalk.  Il  comprend  les  niveaux  suivants  : 

a)  Marnes  schisteuses  alternant  avec  des  bancs  de  calcaire 
foncé  tout  semblable  au  calcaire  du  Malm,  qui  contiennent 
Hoplites  Callisto^  H.  Boîssieri,  fl.  Malhosi^  et  des  bélem- 
nites  (Bcrriasien-Valangien)  ; 

h)  Un  calcaire  gris,  en  gros  bancs,  un  peu  spalliique  ou 
•oolithique,  qui  renferme  des  polypiers  ; 

c)  Calcaires  gris  oolithiques  à  Nerinea  Archimedis^  qui 
•contiennent,  à  profusion,  des  Miliolidés,  et  qui  se  terminent, 
vers  le  haut,  par  des  couches  plus  marneuses,  ocreuses,  à 
lérébratules.  Cet  ensemble  correspond  à  TUrgonien  et  TAptien 
inférieur  ; 

d)  Complexe  du  Tschingelkalk  formé  de  calcaires  sableux 
gris,  verts  ou  rougeâlres,  qui  par  places  passent  à  de  véri- 
tables grès  quartzeux  ou  à  des  schistes  siliceux.  On  trouve 
parfois  interstratifiés  dans  cette  série  des  couches  de  calcaire 
'A  grain  fin,  ou  de  calcaire  oolithique,  ou  encore  de  calcaire 
échinodermique.  Ce  Tschingelkalk,  qui  a  été  attribué  à  tous 
les  niveaux  possibles  compris  entre  le  Dogger  et  le  Flysch, 
ne  peut,  par  sa  position  entre  TAptien  et  le  Nummulitique, 
représenter  que  le  Crétacique  moyen  et  supérieur  ;  on  n  y  a 
trouvé  jusqu  ici  que  quelques  mauvaises  bélemnites,  qui  ap- 
partiennent probablement  à  TAIbieu. 

Le  Tertiaire  est  composé  aussi  d'une  façon  très  différente 
dans  les  deux  séries.  Dans  la  nappe  du  Kienthal,  soit  dans 
le  massif  de  TAermighorn,  il  comprend  de  bas  en  haut  : 

1®  Grès  à  ciment  calcaire  (|ui  contiennent  des  Orbitoïdes 
avec  de  grandes  Nnmmulites  et  qui  représentent  le  Parisien. 

2°  Couche  (le  .S  à  4  m.  de  grès  glauconieux  à  Dentalium. 

.3*  Le  Barlonien  «pii  comprend  les  grès  quartzeux  du 
flohgant,  descalcair€*sà  Nnmmulites  et  Orbitoïdes,  des  marnes 
à  Clobigerines,  mais  dont  les  cou[)es  varient  beaucoup  dans 
le  détail. 

4**  Les   marnes    schisteuses,    jaunâtres    à   (ilobigerines   de  ' 
Lei  mer  n. 

5®  Le  Flysch  qui  se  compose  de  schistes  foncés  dans  les- 
quels s'intercalent  des  grès  et  des  brèches  polygéniques. 
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ÜHI18  les  Alpes  calcaires  internes  M.  Trœsch  a  reconnu,  de 
bas  en  haut  : 

1°  Un  banc,  tapais  de  </«  '""  ^^  calcaire  noir  sableux  i 
Ceril/iiam  cf.  plicalum.  Cylherea  Villanooae,  Cyrena  wi- 
pincana,  qui  correspond  à  la  couche  des  Diablerets. 

2°  Le  liartonicn  se  compose  de  grès  quarizeux  passant  par 
enrichissement  eu  carl>onale  de  chaux  à  des  calcaires  sableux 
à  Litholbamnium,  à  Nnmintilites  et  k  OrbitoTdes.  A  ces  cou- 
ches s'associent,  vers  le  haut,  des  calcaires  marneux  et  schis- 
teux, qui  contiennent  encore  des  parties  calcaires  à  Litho- 
thamniuni  et  Nnnimulites. 

W'  Les  (frès  vcrdAtres  de  Taveyanriaz. 

I*  Le  Flysch  qui  est  ici  essentiellement  schisteux. 

Dans  la  dernière  partie  de  son  travail,  M.  Trœsch  revient 
spécialement  sur  les  caractères  tectoniques  de  son  champ 
a  étude;  il  ilécrit  en  particulier  les  grands  plis  couché» 
d'Urt^unieii.  de  Tschingelkalk  et  de  Numroulitigue  qui  appa- 
raissent dans  le  viTstint  E  île  la  Wilde  Krau,  ainsi  que  dans 
le  versant  W  du  Itlümlisalp-Hothorn.  Puis  il  indique  les 
caractères  généraux  de  la  na[)pe  chevauchante  qu'il  a  suivie 
depuis  la  IJirre  et  U;  Dûndenhoru,  jusqu'à  l'Aermij^horn  et  à 
la  Bachfluh.  Le  front  de  celte  nappe  se  trouve  à  la  Bachfluh  ; 
son  dos  est  replissé  en  un  anticlinal  déjeté  à  l'Aertnighorn. 
tjuitnt  an  cœur  jurassique  de  ce  pil,  qui  repose  partout  sur 
lin  janiliage  renversé  de  Néocouiien,  son  jambadfe  normal 
forme  l'arête  du  Schwarzgrätli,  du  Zablerhorn  et  de  la  Birre, 
laiiilis  que,  d'après  l'auleur,  la  chaîne  du  UQndenhorn  serait 
constituée  par  son  jitmbage  renversé,  compliqué  el  épaissi 
par  des  imbrications  répétées. 
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Je  rappelle  (]ue  les  levers  géolo§^iques  de  M.  Trœsch  ont 
^té  publiés  conjointemement  avec  ceux  de  MM.  E.  Gerber  et 
E.  Helgers  dans  une  carte  au  1 :  50  000  des  Alpes  bernoises 
au  S  du  lac  de  Thoune,  parue  en  1907. 

A  la  suite  du  travail  de  M.  Trœsch,  il  convient  de  citer 
4ine  nouvelle  publication  de  M.  A.  Baltzer  (57),  consacrée 
aux  Alpes  bernoises  et  qui  n'est  en  partie  que  la  répétition 
d'une  notice  que  je  signalais  Tan  passé  (Revue  pour  1907, 
p.  377). 

L'auteur  commence  par  insister  sur  les  différences  qui  se 
manifestent  dans  la  série  stratigraphique  de  la  zone  des 
Ralligstocke,  de  la  nappe  du  Kienthal  et  des  Alpes  calcaires 
internes. 

Ensuite  M.  Baltzer  décrit  deux  profils  passant  l'un  par 
Briegerbad,  le  Breithorn,  le  versant  oriental  du  Kienthal,  le 
Niederhorn  et  le  Sigriswyler  Rothhorn,  l'autre  par  la  Jung- 
frau, le  Männlichen,  la  Schynige  Platte,  Interlaken,  Habkern 
«t  la  Scheibe.  Il  considère  toutes  les  chaînes  calcaires  situées 
au  N  de  la  zone  tertiaire  de  Œschinen- Murren -Sefinen 
comme  charriées,  y  compris  la  zone  des  Ralligstocke-Hoh- 
gant,  mais  estime  ne  pas  pouvoir  se  prononcer  sur  les  rela- 
tions exactes  qui  doivent  exister  entre  les  Alpes  calcaires  ex- 
ternes et  médianes.  Pour  lui  les  formations  crétaciques  du 
Beatenberg  et  des  Ralligstocke  représentent  plutôt  une  écaille 
•chevauchante  qu'un  front  de  nappe  ;  elles  ne  montrent  en 
tout  cas  pas  un  pli  couché  dans  le  Berriasien,  comme 
M.  Schmiat  l'a  admis  récemment.  Dans  les  Alpes  du  Kienthai 
ia  nappe  principale  est  recouverte  par  une  digitation  supé- 
rieure, dont  des  lambeaux,  ménagés  par  l'érosion,  forment 
Jes  sommets  du  Schilthorn,  du  Hohganthorn  et  du  Dretten- 
horn. 

Quant  à  la  zone  de  racines  de  ce  système  de  nappes  helvé- 
tiques, M.  Baltzer  admet  comme  probable  qu'elle  doit  enca- 
drer l'anticlinal  granitique  du  Bietschorn,  sans  du  reste  vou- 
loir exclure  d'autres  manières  de  voir. 

M.  P.  Arbenz,  dont  j'ai  analysé  l'an  dernier  un  travail 
consacré  à  la  géoloii^ie  des  Hautes  Alpes  d'Unterwald  entre 
la  vallée  d'Engelberg  et  celle  de  l'Aar,  a  publié  un  abrégé  de 
cette  notice  dans  les  Actes  de  In  Société  helvétique  des  scien^' 
ces  naturelles  (55). 

A  la  suite  du  rapport  sur  les  excursions  en  Suisse  de  ia 
Société  géologique  n'Allemagne,  M.  A.  Bixtokf  a  publié  une 
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courte  descripiioi)  des  Hatitos  Alpes  calcalTM  da  la  SnÙN  on- 
trale  (62). 

A  propos  dfs  chaînes  fronlales,  Tatiteur  monlre  que  lotite 
la  tectoniijiie  de  cette  zone  externe  des  Alpes  à  Faciès  tielv^ 
lique  doil  s'expliquer  par  l'Iiypollièse  de  l'existence  d'une 
nappe  sous-jareiile  h  la  na(ipe  du  Brîesen  Frohnalpstock- 
Dru»<)ierg,  qui  a  été  arrachée  de  sa  racine  et  qui,  poussée  au  X 
suivant  un  arc  de  cercle,  a  subi  un  t'iirement  longitudinal  de 
son  front.  Cet  éliremenl  a  déterminé  par  places  un  Ironçonne- 
menl  en  klippes,  comme  dan.s  le  IlauL  Toggenboui^;  ailleurs, 
en  particulier  aux  environs  du  lac  des  Qua trc-Can tons,  il  ■ 
prf)vo(|ué  la  formation  de  décrochements  horizontaux  obliqu» 
par  rapport  à  la  direction  des  chaînes. 

(Juantaux  relations  existant  entre  les  chaînes  frontales  el 
la  Molasse,  M.  BuxLorf  se  rallie  tout  à  fait  à  i'opinioo  reprise 
et  développée  récemment  par  M.  Arn.  Heim,  d'après  laquelle 
les  chaînes  calcaires  chevauchent  en  discordance  sur  les  cou- 
ches redressées  de  la  Molasse  et  ce  chevauchement  s'est  fait 
tout  à  fait  indépenilamment  du  ridement  des  couches  molas- 
siques.  il  admet  que  la  Naij^elfluh  cl  les  ^rrès  miocènes  étaient 
déjà  non  seulement  redressés,  mais  profondément  attaqués 
par  t'éroston  au  moment  de  la  mise  en  place  des  nappes  hel- 
vétiques el  que  les  iné^lilés  de  la  surface  molassique  ont  con- 
tribué à  la  naissance  de  nombreuses  failles  dans  la  partie 
frontale  de  ces  nappes.  Par  contre  il  suppose  que  les  nappes 
lielvétiqnes  otit  ilA  rommencer  à  se  développer  déjà  de  bonne 
heure  pendant  les  temps  oli^'ocènes,  car  on  constate  que  leurs 
ni:itériaux  constituants  forment  nue  partie  importante  des  ga- 
lels  des  cong^lomérats  molassîques. 

M.  Guxlorf  aborde  ensuite  l'examen  de  la  question  difßcile 


poi:ii  l'ann'i':k  1008.  —  3«  pautik  655 

nue  par  le  Briesen  jusqu'au  Brienzerrolhorn,  à  la  Dreispitz 
el  au  Lohner. 

i/Axendeckc  est  encore  représentée  dans  le  soubassement 
des  plis  de  TUrirolhslock  par  un  paquet  de  calcaire  supraju- 
rassique,  qui  forme  le  sommet  du  Gitschen,  et  par  les  deux 
têtes  de  plis  plongeantes  crélaciques  qui  constituent  les  pe- 
tites chaînes  de  Kulm  et  de  Scharti  ;  elle  se  continue  même 
jusqu'un  peu  au  delà  de  la  vallée  d'Engelberç  sous  la 
forme  de  replis  crélaciques  compliqués,  puis  disparaît  défini- 
tivement. Du  reste  les  relations  de  la  nappe  de  TAxen  et  de 
la  nappe  glaronnaise  supérieure  dans  le  massif  de  TUriroth- 
stock  diffèrent  beaucoup  de  ce  qu'on  se  représentait  jusqu'ici  ; 
il  n'y  a  pas  entre  ces  deux  éléments  superposés  un  synclinal 
culbuté  fermé  au  S,  mais  un  plan  de  chevauchement,  suivant 
lequel  la  partie  radicale  de  la  nappe  inférieure  a  été  complè- 
tement déchirée  par  laminage  et  suivant  lequel  aussi,  dans 
la  région  du  Vorder  Gitschen,  se  présentent  des  complications 
non  encore  éclaircies. 

Revenant  aux  chaînes  frontales,  M.  Buxtorf  montre  que  la 
chaîne    Ralligstöcke-Pilale-Rigihochfluh    n'est  probablement 

Fas  le  prolongement  exact  de  la  chaîne  des  Auorig,  quoique 
une  et  l'autre  doivent  être  considérées  comme  des  digitations 
de  la  nappe  glaronnaise  supérieure.  11  rappelle  le  profil  de  la 
Standfluh,  dans  le  Kienthal  inférieur,  où  une  série  infracré- 
tacique  correspondant  à  celle  des  Ralligstocke  chevauche  sur 
le  'Flysch  autochtone  et  s'effile  vers  le  S,  à  la  façon  d'une 
nappe  déchirée,  entre  ce  Flvsch  et  la  charnière  crélacique  de- 
la  nappe  du  Kienthal,  et  il  conclut  d'après  cette  disposition 
que  la  nappe  des  chaînes  frontales  doit  être  sur  une  grande 
partie  de  sa  longueur  complètement  déracinée  par  le  laminage 
qu'a  opéré  la  nappe  sus-jacente  du  Kienthal,  du  Brienzerrotn- 
horn  et  du  Frohnalpslock.  En  relation  avec  ce  fait  il  constate 
(|ue  celte  nappe  des  chaînes  frontales  doit  être  exclusivement 
crétarique-tertiaire,  que  sa  position  actuelle  est  due  à  un  dé- 
collement des  (*ourhes  supérieures  aux  schistes  berriasiens 
et  que  ce  décollement  se  manifeste  avec  une  ampleur  considé- 
rable dans  toute  cette  partie  des  chaînes  helvétiques,  non 
seulement  dans  les  chaînes  frontales,  mais  aussi  dans  les 
zones  plus  internes. 

Dans  un  appendice  M.  Buxtorf  fait  une  brève  critique  du 
profil  établi  par  M.  Baltzer  à  travers  la  chaîne  du  Brienzer- 
rolhhorn  et  celle  des  Rallii^stocke,  dans  lequel  ces  deux  chaî- 
nes sont  reliées  par  un  synclinal  couché  ;  il  montre  que  soit 
les  données  tectoniques  acquises  dans  ces  dernières   années, 
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suit  les  contrastes  slratit^raiiliiques  existant  entre  ces  dni 
zones,  parlent  l)iraiicoii|)  pluUM  en  faveur  d'un  chevaurhrront 
de  la  (-tiiihK*  «lu  BrienzeiTolliliorn  sur  le  FIvsch  de  Habkeni. 
Il  reprend  |>ourtiiiir  la  (luestiun  des  couches  de  Leimernqoil 
considère  avec  M.  Sriiinidl  cuinine  lilant  non  pas  une  partit 
intét^riuite  du  {''lysrli  lu-lvt^lique,  mais  une  klippe  de  ('rél>- 
cique  inf<'*ricnr  et  de  Couclies  rouges,  reste  d'une  nappe  pré- 
alpine enToncée  dans  le  Klystli  ;  il  admet  comme  probableqw 
les  terrains  prëalpiiis  sont  beaucoup  plus  abondants  qu'on  M 
i'a  cru  jusi|u'ici  dans  la  zone  de  l'Ivsrh  de  Habkern  et  qu'ei 
particulier  une  partie  notable  du  Flyscb  de  cette  zone  appar- 
tiendrait non  à  la  couverture  normale  du  Crëtacique  hnn- 
tique,  mais  à  la  série  pn'al[>ine. 

M.  J.  Ohkrkolzkr  (SO)  est  occupé  depuis  plusieurs  anncä 
H  lever  la  carte  géulogique  détaillée  desAlpaBglaronntdMi;  » 
attendant  de  faire  paraître  cette  carte  et  les  commeutaires  qui 
devront  l'accompagner,  il  nous  ii  donné  eu  1908  une  courtf 
notice  préliminaire  rendant  compte  de  ses  observations. 

Après  avoir  rtippelé  (pie  les  Alpes  glaronnaises  sont  consti- 
tuées  par  un  vaste  système  de  nappes  d'origine  méridioRalc. 
il  dislingue  dans  ce  système  de  bas  en  haut  les  unités  tecto- 
niques suivantes  : 

1"  La  nappe  du  (iriessiook  est  une  ëcaiile  de  Malm  et  de 
couches  infracrétaciques  peu  épaisses,  qui  se  suit  depuis  les 
Fnittberiren  au-dessus  de  Lîntlial  jusqu'au  Griesstock  et  à  la 
Balmwand  l'i  l'W  du  Klausen.  Ces  calcaires  mésozoTques 
s'appuient  sur  le  Plysch  de  la  série  autochtone  et  sont  sépa- 
rés de  la  nappe  glaroiinaise  |>ar  une  nouvelle  zone  de  Flysch; 
La  nappe  glaronnaise  prend  une  grande  importance  à  l'E 
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«lie  prend  une  part  importante  à  la  constitution  du  Glàrnisch, 
où  elle  est  représentée  par  une  série  normale  de  Verrucano, 
éde  Rötidolomit,  de  Dogger  et  de  Malm,  et  elle  se  retrouve  au 
pied  du  Deyenstock  au-dessus  de  la  rive  septentrionale  du  lac 
de  Klœnlhal  sous  la  forme  d'une  série  normale  de  terrains 
•crétaciques  plongeant  au  N  et  chevauchant  sur  des  calcaires  à 
mandes  Nummulites  de  la  nappe  glaronnaise.  Le  complexe  sé- 
oimentaire  qui  forme  cette  unité  tectonique  subit  du  N  au  S 
un  laminage  progressif,  qui  commence  par  les  termes  les  plus 
récents,  puis  supprime  des  couches  de  plus  en  plus  profon- 
des, si  bien  qu'au-dessus  de  Luchsingen  on  n'en  voit  plus 
qu'une  mince  bande  de  Verrucano  et  que  plus  au  S,  dans  la 
région  de  Linthal  et  du  Klausen,  il  n'en  reste  rien.  La  nappe 
du  Mûrtschenstock  a  été  complètement  détachée  de  sa  racine 
comme  les  unités  sous-jacentes  et  la  nappe  suivante  peut 
ainsi  reposer  directement  par  places  sur  le  Hysch  autochtone 
ou  sur  la  nappe  du  Grieslock  ; 

4*  La  nappe  de  l'Axen  forme  toute  la  partie  culminante  de 
la  chaîne  du  Glarnisch-Silbern,où  elle  montre  plusieurs  digi- 
tations  superjiosees.  La  série  sédimentaire  qui  la  compose  se 
•différencie  de  celle  des  unités  sous-jacentes  par  plusieurs  ca- 
ractères, en  particulier  par  l'apparition  d'un  complexe  puissant 
•de  Lias  et  par  l'ëpaississement  considérable  du  Dogger.  Les 
terrains  jurassiques  qui  forment  la  masse  principale  de  cette 
nappe  dessinent  entre  le  Klausen  et  la  chaîne  du  Böser  Fau- 
len un  large  synclinal  peu  profond,  compliqué  par  des  replis 
isecondaires,  puis,  au  Böser  Faulen,  ils  s'incurvent  en  un  grand 
^anticlinal  déjeté  au  N  et  disparaissent  dans  cette  direction 
sous  les  formations  crétaciques  du  Silbern  et  du  Glàrnisch  ; 
•seules  les  coupures  de  la  Linth  et  de  la  Lontsch  permettent  de 
^oir  ces  formations  jurassinues  chevauchant  sur  celles  de  la 
nappe  du  Mûrtschenstock  dans  les  parois  orientale  et  septen- 
trionale du  Glàrnisch.  Sur  le  dos  de  cette  nappe  deux  digita- 
tions  anticlinales  de  Malm,  enfoncées  du  haut  en  bas  et  du  S 
au  N  dans  les  marnes  tithoniques,  forment  les   sommets   de 
l'Ortstock  et  du  Hoher  Turm.  Le  front  crélacique  de  ce  gi- 
gantesque pli  couché  se  trouve  àl'W  vers  Richisau,  î\  l'Edans 
Je  massif  clu  Deyenstock,  dont  les   couches   verticales   n'ont, 
-contrairement  à  ce  qui  était  admis  jusqu'ici,  aucune   liaison 
directe  avec  les  coucnes  plongeant  faiblement  au  Xdu  versant 
■septentrional  du  Klœnthal,  puisque  celles-ci  font  partie  de  la 
nappe  sous-jacente  du  Mûrtschenstock. 

bans  la  chaîne  du  Silbern,  les  formations  crétaciques  de  la 
niappe  de  l'Axen  sont  repliées  en  cinq  grands  plis  rhevau- 
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rhaiits  et  coudit's  liorizonlalcment  tes  uns  sur  les  aulrvs:« 
sont  (le  bas  en  haut? 

>H  La  najme  de  l'Axel)  proprement  dite,  dont  le  dos  <ie 
Titlioniqtte,  (Ii>  Valanifieii  et  d'Maulerivien  apparaft  dans  II 
roiipiirf  iraiisvcrsale  du  Uossmatterlhal,  montrant  un  lami- 
na!;« intense  de  ses  termes  supOrienrs,  el  donl  le  front  formt 
le  |)ic[l  du  Silbertl  au  S  de  Ricliisau. 

h)  Le  pli  cuuclii'  du  Bäclii stock,  (jui  s'appuie  sur  la  stfrie 
précédente  par  un  plan  de  elicvauclicment  discordant  el  qui 
est  représenté  dans  le  haut  du  Uossmatterihal  par  une  série 
normale  de  V^alangicn  et  d'Hauterivien,  tandis  que  vers  le  N 
des  termes  de  plus  en  plus  jeunes  apparaisseot  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  de  la  charnière  frontale. 
•  r)  Les  deu\  dii^itations  couchées  et  superposées  du  Silbern, 
({ui  constituent,  dans  des  proportions  du  reste  très  difTéreates, 
presijue  toute  la  partie  ciilminanttt  de  la  chaîne,  et  compren- 
nent tous  les  termes  du  Crélacique. 

(l)  Le  pli  de  Thoralp,  dont  il  ne  reste  que  des  lambeaux 
formés  de  Valau^ien  et  d'Ilaulerivien  et  recouvrant  les  niveaui 
les  plus  divers  du  Crëtacique  de  la  nappe  supérieure  de  Sil- 
bern. Ce  pli  est  surtout  iléveloppé  dans  la  région  de  Thoralp, 
où  est  conservée  encore  la  charnière  synclinale  qui  le  raccoroe 
Â  l'unité  sous-jacenlc. 

Os  diverses  (limitations  superposées  soDt  remarquables  par 
le  laminage  intense  qu'elles  ont  subi  et  par  l'amoncellement 
des  termes  récents  qui  en  font  parlie  dans  leur  région  fron- 
tale. C.C  sont  du  reste  certaiiietnent  des  plis  devenus  chevau- 
chants par  leur  exagération  et  non  des  écailles.  Elles  se  sui* 
veut  vers  l'W  dans  la  chaîne  du  Wasserberç  ;  vers  ]*E,  par 
—  '-"     le  relèvemeiil  rapide  de  tout  leur  ensemble  dans  le 
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Klœnthal  sur  la  nappe  du  Miirtschenslock,  le  front  de  la 
nappe  de  l'Axeu  ne  dépassant  pas  au  N  le  pied  du  Silbern  et 
le  Deyenslock.  Entre  Richisau  et  le  Pragel  on  voit  pourtant 
s'intercaler  entre  la  nappe  de  TAxen  et  celle  du  DrusDerg"  une 
sorte  de  lame  de  charriage  de  terrains  crétaciques  que  Tau- 
leur  considère  comme  une  unité  tectonique  indépendanle  et 
qu'il  désiî^ne  comme  «  nappe  intermédiaire  de  Richisau  ». 

En  terminant,  l'auteur  rappelle  le  contraste  qui  existe 
enlre  les  sédiments  crétaciques  de  la  nappe  de  TAxen  et  de 
celle  de  Wiççis-Drusberg.  C'est  ainsi  que  le  calcaire  berria- 
sien  de  l'Oerli  n'existe  plus  dans  la  nappe  du  Drusberff  et 
que  le  calcaire  valang^ien  ne  se  trouve  plus  que  dans  la  digi- 
tation  inférieure  de  celle-ci,  tout  le  complexe  berriasien-valan- 
gien  devenant  marneux  dans  les  dig-itations  supérieures  ;  c'est 
ainsi  que  l'Hauterivien  et  les  couches  de  Drusberg  sont  beau- 
coup [)lus  épais  dans  la  nappe  de  Wiggis-Drusberg,  et  que 
soit  le  (îault  soit  le  (Irétacique  supérieur  y  sont  développés 
d'une  î'd^on  beaucoup  plus  complète.  Du  reste,  ce  contraste 
de  faciès  ne  se  produisait  sans  doute  pas  brusquement  et  les 
digitations  couchées  du  Silbern  sont  intéressantes,  à  ce  point 
de  vue,  par  les  caractères  de  transition  entre  les  deux  séries 
stratigraphiques  qu'elles  montrent. 

Un  bref  résumé  des  observations  faites  par  M.  Obcrholzer 
a  été  publié,  en  allemand  dans  les  Actes  de  la  Soc.  helvét. 
des  Se.  nat.,  en  français  dans  les  Archives  de  Genève  (81). 

M.  E.  Blumer  (61)  a  commencé  l'exploration  géologique 
détaillée  de  la  vallée  de  Weisstaniien  au  SW  de  Mets  (Saint- 
Gall).  Il  a  décrit  à  nouveau  le  chevauchement  sur  le  Flysch 
de  Weisstannen  et  suivant  un  plan  faiblement  incliné  au  N, 
du  Verrucano  qui  forme  les  crêtes  du  Gamidaur  et  du  Walen- 
kamm  ;  il  a  montré  qu'ici  comme  dans  les  Alpes  glaronnaises 
la  masse  chevauchante  est  séparée  de  son  soubassement  par 
une  zone  brovée  et  laminée  de  Lochseilenkalk. 

Dans  un  aper(;u  slratigraphique,  l'auteur  fait  d'abord  res- 
sortir le  caractère  essentiellement  schisteux  du  Verrucano 
dans  cette  région,  où  les  conglomérats  font  complètement 
défaut,  puis  il  signale  un  niveau  très  constant  de  grès  clairs, 
jaunAtres,  (|ui  couronne  le  Verrucano  et  auquel  il  donne  le 
nom  de  grès  de  Mels. 

Sur  ces  grès  repose  le  Rotidolomit  qui  varie  considérable- 
ment soit  dans  son  aspect  soit  dans  sa  puissance  ;  il  est,  en 
effet,  représenté  en  proportion  très  variables  suivant  les 
points  par  des  cornieules  et  des  calcaires  dolomi tiques,   et 
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sun  I'-paisseiir  nscillf  fiilri'  :^  ct  80  m.  Au-dessus  Wcot  I; 
cürii|>lf'Xf  (U's  Oiiartfrisriiii'fer  formi^  de  schistes  rouges  riebe 
en  roiirn'-liiiiis  ralcain-s  ft  dc  gros  bancs  de  grès  quarlifiu 
hIaiK's  du  rosos. 

.\|trr-s  »voir  fait  (jiiflqiics  correclioiis  de  détail  à  la  feuillt 
[X  (le  la  rarlc  Durour,  M.  Blunter  termine  par  quetqu» 
coDsidéralionM  i^t'-neniles.  M  montre  comment  ses  obsemliou 
contirnient  absolument  la  direction  S-N  du  chevauchemeit 
du  Vcrrucano,  comment,  par  contre,  elles  ne  lui  ont  p» 
permis  d'admettre  l'existence  d'une  double  série  de  Verracaiw 
au  (.iamiiiaur,  telle  <|nf  la  carte  au  1  :  100000  pourrait  le 
Tain;  supjmaer;  la  série  pprm(>-lriasi(|ue  qui  affleure  surltf 
fleux  versants  de  la  vallée  de  Weisstannen  a  tous  les  C8^8^ 
teres  d'une  sucrcssion  strati^rapliique,  dont  les  termes  passnt 
j^aduellement  les  uns  aux  nutrea. 

M.  Ahnüi.o  IIkim  <69i  a  publié  une  courte  notice  surit 
u^éoiogie  de  la  terminai.son  orientale  de  la  ohldne  gÛ  1a  Sp- 
ftociflllll  telle  tju'elle  existe  aux  environs  de  Seewen  (  Schwvlii. 

Dans  ce  travail  l'auteur  commence  par  rappeler  qu'une 
seule  des  écailles  de  la  Hii^ilmclitlnh  se  continue  vers  l'E 
Jusqu'il  ri'miiberg  [)rès  de  Seewen,  et  que  cette  écaille  uniijiK 
montre,  iV  cet  endroit,  un  fort  plongement  lonie^itudïnal  ren 
l'E.  qui  la  fait  bienti^t  disparaître  aussi  en  profondeur. 

M.  Heim  décrit  ensuite  la  succession  strati  graphique  àt 
l'L'rmihers;  ;  il  remarque  l'anidogie  de  cette  série  avec  cellf 
du  Sänli-s.  tout  en  constatant  l'absence  des  couches  de  l'Alt- 
mann,  des  couches  de  I)ru8l>erg  et  de  l'Urgonien  inférieur 
qu'il  attribue  h  un  latiiitiage  tectonique.  Parlant  du  calcaire 
de  Seeweo,  il  attribue  ce  complexe  exclusivement  aux  iMagi 
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Cette  faune  correspond  à  celle  du  Lutétien  des  géologues 
parisiens  et  l'âge  precis  de  la  couche  correspondante  paraît 
être  le  Lutétien  moyen. 

Sur  ce  Numinulitique  reposent  les  Stadischiefer  de  Wylen, 
c'est-à-dire  des  schistes  argileux  du  Flysch  à  globigérincs; 
en  outre,  dans  le  complexe  éogène  qui  s'intercale  dans  le  ver- 
sant N  de  la  Rigihochfluh  entre  la  Molasse  et  la  masse  chevau- 
chante du  Crétacique,  on  retrouve  une  association  de  schistes 
à  globigérincs  et  de  calcaires  glauconieux  nummulitiques  du 
Lutétien. 

En  terminant,  M.  Heim  signale  la  découverte  faite  près 
de  Seewen,  d'un  caillou  de  granite  rouge  englobé  dans  le 
calcaire  glauconieux  à  Nummulites  et  Ôrthophragmina.  Il 
insiste  sur  l'identité  absolue  de  ce  çranile  avec  ceux  que  l'on 
trouve  empâtés  dans  le  Flysch  de  Habkern  et  il  explique 
l'origine  de  ces  roches  étrangères  comprises  dans  l'Eogène 
helvétique,  où  elles  atteignent  souvent  des  dimensions  consi- 
dérables, par  l'hypothèse  de  transports  efTectués  par  des 
glaces  flottantes.  D'après  les  nombreuses  observations  qu'il  a 
pu  faire  dans  le  revêtement  tertiaire  des  nappes  helvétiques 
de  la  Suisse  orientale,  il  conclut  que  l'existence  de  blocs 
exotiques  dans  les  sédiments  éogènes  n'implique  nécessaire- 
ment ni  un  faciès  de  Flysch,  ni,  encore  moins,  la  présence 
de  Klippes  dans  le  voisinage,  que  le  transport  de  ces  blocs  a 
en  tous  cas  commencé  déjà  dans  le  Lutétien  et  qu'il  a  été  pure- 
ment slratigraphique.  Il  admet,  d'autre  part,  que  le  tlysch 
de  la  région  externe  des  chaînes  helvétiques,  dans  la  Suisse 
orientale,  appartient  exclusivement  à  l'Eocène  (Lutétien- 
Auversien). 

M.  Arn.  Heim  (70)  a  exposé  le  même  sujet  en  abrégé,  en 
y  ajoutant  quelques  observations  de  détail  sur  la  région 
externe  des  chaînes  calcaires,  lors  de  la  réunion  de  la  Soc. 
helvél.  des  Se.  nal.  à  (ilaris  en  lî)08. 

M.  A.  ToRNOuiST  a  étudié,  entre  la  Bregenzer  Arh  et  l'Iller, 

la  zone  de  Flysch  de  TAllgäu  (99;  qui  prolonge  à  TE  la  zone 

externe  de  Hvsch  de  la  Suisse. 

Dans  une  partie  slratigraphique  il  commence  par  établir 
l'existence,  dans  le  FIvsch,  de  deux  niveaux  constants  de 
conglomérats  polygéniques  :  Tun  de  ces  niveaux,  le  conglo- 
mérat basai,  repose  directement  sur  des  marnes  organogènes 
de    Seewen,    probablement    éorènes  ;    il    est    surmonté,    par 

f)laces,  [)ar  des  amas  lenticulaires  de  calcaire  nummulitique  ; 
e  second  niveau  est  supporté  par  une  importante  série  de 
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Flysch  scliisleiix  ;  les  ningluménils  qui  le  composent  sont 
notablement  plus  ^|iais  que  roux  du  premier. 

M.  Tumquist  considère  que  les  éléments  conslituaats  des 
poutlin^ues  du  Flyscli  ne  |)t'uvi>nl  provenir  que  du  S  et  des 
nappe»  supt'rieures  et  il  admet,  comme  le  plus  probable,  qut 
beaucoup  «le  ces  éléments,  eu  particulier  les  rocbes  crislal- 
lines.  devDJent  se  trouver,  déjà  en  gisement  secondaire,  daoj 
des  sédiments  éo^ènes  de  la  surface  des  nappes,  d'où  i]> 
auraient  été  entraînés  jusque  dans  le  Klysch  de  l'Allçâu  p« 
les  eaux. 

Parlant  des  Klippes  calcaires  qui  s<>nl  enfoncées  dans  II 
zone  de  Hysch  considérée,  l'auteur  montre  qu'elles  sont  for- 
mées exclusivement  par  un  calcaire  siliceux  à  Aptyclius,  qui 
contient  /ief.  bnstaliis,  et  uuî  correspond  exactement  A  l'AplT- 
cbeiikalk  suprajurnssiqueile  In  nappe  mésozoTque  de  rAlIgâii. 
Il  décrit  l'encnevétrement  compliqué  des  calcaires  de  m 
Klippes  .ivcc  le  Flyscli  sous-jacent  et  expose  pourquoi  If 
nhénnmène  des  Klippes  doit  être  considéré  comme  tout  à  ftil 
indépendant  de  celui  des  blocs  englobés  stratigraphiquemeDl 
dans  le  l'ivscli.  11  suppose  que  la  mise  en  place  des  ralcairfS 
des  Klippes  a  eu  lieu  après  la  tin  de  la  sédimenlation  da 
Flyscli,  soil  pendant  I'tHiiroccne  supérieur,  et  rattache  ces 
Kfippes  à  la  couverture  suprajurassique  du  Trias  et  du  Lias 
de  la  nappe  <le  l'All^äu,  qui  aurait  été  arrachée  de  son  soo- 
bassenienl  |iar  le  cnevaudienieiit  de  la  nappe  supérieure  du 
Lechthitl  et  jetée  ditis  le  Flyscli,  devant  le  front  de  la  nappe 
i\  la(|iielle  elle  appiirleiDtil. 

Herontiuissunt  Va  difficulté  qui  résulte  pour  celle  explica- 
tion (le  la  présence,  entre  la  zone  des  klippes  et  le  front 
actuel  de  la  nappe  de  l'Allifân,  des  chaînes  crétaciques  à  faciès 
helvélique,   qui    sont  considérées   pur  les  içéologu. 
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par  une  dernière  poussée  au  N  de  la  zone  de  Flysch  qui  la 
torde,  tandis  que  celle  dernière  avec  les  chaînes  crétaciques 
aurait  éié  disloquée  par  plusieurs  failles  transversales,  qui 
ont  eu  en  particulier  pour  effet  de  morceler,  en  plusieurs 
tronçons  décrochés,  la  zone  des  Klippes  jurassiques. 

Cette  notice  est  complétée  par  plusieurs  figures  et  par  une 
petite  carte  géologique  au  1  :  75000. 

L'étude  effectuée  par  M.  Tornquist  a  été  continuée  du  côté 
de  rW,  entre  la  Bregenzer  Ach  et  le  Rhin,  par  un  de  ses 
élèves,  M.  E.  Wepfek  (103). 

Dans  la  description  stratigraphique  qui  forme  le  premier 
chapitre  de  son  travail,  M.  Wepfer  montre  le  développement 
très  imparfait  du  Qatdt  dans  la  zone  crétacique  de  la  Weissen- 
fluh  et  du  Sattel.  L'Urgonien  y  est  en  effet  directement  sur- 
monté par  des  grès  quartzeux  et  glauconieux  à  Inoceramiis 
concentricus  et  Bel.  minimus  ;  puis  vient  une  couche  plus 
ëpaisse  dans  laquelle  se  fait  le  passage  lithologique  des  grès 
verts  aux  marnes  de  Seewen  et  qui  représente  probablement 
le  niveau  à  Tur.  Bergeri. 

Le  Crétacique  supérieur  de  cette  région  est  essentiellement 
marneux;  il  est  constitué  principalement  par  des  Seewermer- 
g;el  de  couleur  claire,  qui  ne  sont  pas  séparés  du  Gault  par  un 
fiiveau  constant  de  Seewerkalk,  comme  cela  est  le  cas  au 
Santis.  Dans  ces  marnes  s'intercalent  par  places,  irrégulière- 
ment, semhle-t-il,  des  zones  plus  calcaires  ou  des  couches 
plus  gréseuses  ;  on  trouve  en  outre,  associés  aux  Seewermer- 
gel,  dans  le  bassin  de  la  Bregenzer  Ach,  des  schistes  foncés, 
souvent  gréseux,  contenant  du  quartz  et  du  mica,  qui  se 
rapprochent  d'une  part  des  schistes  de  Wang,  d'autre  part 
des  schistes  supracrélaciques  des  Alpes  bavaroises.  Ces  dé- 
pôts sont  fossilifères  et  ont  fourni  la  faune  suivante,  qui  per- 
met de  les  classer  dans  le  Sénonien,  plus  probablement  dans 
le  Sénonien  inférieur  : 

Baculites  brevicosta  Schlüt.    InoceramussalisburgensisFugg. 

et  Kastn. 
Voluta  subseniiplicata  d'Orb.  Pecten  virgatus  Nils. 
Turritella  sexiineata  Höin.       Vola  quadricostala  Sow. 
Cardium  productuin  Sow.        Ostrea  armata  Sow. 
Cardita  grani^^era  Günib.         Gryphea  vesicularis  Lam. 

Le  Plysch  qui,  incurvé  en  synclinal,  forme  les  hauteurs  de 
Schwende  et  du  Hochalpele  Kopf,  à  TE  de  la  Dornbirner  Ach, 
comprend  un  complexe  inférieur  de  schistes  marneux  à  Chon- 
drites^ puis  une  série  de  grès  quartzeux. 
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M.  Wi'iifcr  montre  ciisiiilc,  à  propos  de  la  zone  inoUssique 
<lit  I iaiskopf,  <|ii'iri  l'on  ironvc  (les  bancs  importants  de  n»- 
t^llliih  inttTSlrdlilieü  dans  l'Atiuitanien,  contrairement  i  a 
«ju'iiftîrmait  réreirimeiit  M.  L.  Kollier;  puis  il  décrit  en  quel- 
qtii'S  lignes  Ifs  tU^pôts  in(>riiinii|ues  i]ui  couvrent  une  grande 
partie  <lii  |tays  au  N  et  à  l'Ë  du  llocbûlpele  Kopf  et  qu 
prouvent  l'orrupiilion  de  la  valk^e  dv  1h  Brcg'enzer  Ach  ptr 
une  langue  du  :;lai'ier  du  lUiin,  à  lacjuelle  se  soudait  un  gla- 
cier local. 

Dans  la  partie  loetonitpie  de  son  travail,  M.  Wepfer  décrit 
d'aliord  la  Weissen tluli,  voi)te  normale  d'Urs^onien  couverte 
localement  de  tîault,  doni  l'axe  s'abaisse  rapicfement  vers  l'W, 
soit  vers  la  vallée  du  Khin.  t^ette  vodte  est  coupée  lonsitudi- 
nalenicnt  du  côté  du  N  [>ar  une  trrandc  faille  vertical,  qui 
met  en  ronlact  l'Urgonicn  et  les  srliistes  de  Seewen  et  qui,  se 
|>roloni;eant  Tort  loin  vers  VE,  rorrospoiid  à  la  grande  faille 
de  la  bordure  des  rliatnes  calcaires  à  faciès  helvétique  de 
M.  Kolliplet/.  Vers  l'K  la  voiUe  de  la  Wcîsseiifluli  est  bnis- 
quenienl  coupée  par  un  décnirliement  transversal,  qui  en  » 
rejeté  le  proloii:;enienl,  soit  la  cliainc  du  Klausberg  et  du  Sal- 
teî,  à  environ  ITillO  m.  au  N. 

-  Entre  ce  t;rnnd  anticlinal  infraorétacique  cl  la  Molasse  s'é- 
tend, sur  une  larirmir  de  ;i  i^  l  kilom.,  une  zone  formée  es- 
sentiellement de  scliisles  de  Seewen  et  de  Flyscli,  dont  la  som- 
mité la  plus  iinpiutanle  est  le  Hoeliilliwleslock  {1467  m.i  et 
que  la  iSreKenzer  v\rli  traverse  en  amont  de  Egg.  Dans  cette 
zone  l'auteur  a  constaté  une  leetonique  beaucoup  plus  compli- 
quée qu'on  ne  l'avait  supposé  jusqu'ici.  H  a  remarqué  d'abord 
à  la  hase  du  Flyscli  du  Hocliillpeleslock  la  présence  constante 
d'une  breche,  ((u'il  ne  |h'u1  envisat'er  que  comme  une  brèche 
lislonatioii  et  il  en  a  conclu  oue  ce  Flysch 
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blemcnt  droit  vers  FE,  qui  lend  à  se  coucher  au  N  dans  sa 
partie  occidentale. 

Le  contact  entre  la  Molasse  et  le  Flysch  ou  les  schistes  de 
Seewen  qui  la  bordent  au  S  semble  se  faire,  au  moins  entre 
Effç  et  le  Gaiskopf,  suivant  une  véritable  faille  ;  plus  à  TW  le 

Elan  de  contact  s'incline,  ensorte  que,  à  l'E  et  au-dessus  de 
>ornbirn  les  schistes  de  Seewen  recouvrent  la  Molasse  en  che- 
vauchement. 

Dans  un  chapitre  final,  M.  Wepfer  montre  que  le  parallé- 
lisme tectonique  entre  le  Flvsch  du  Hochalpele  Kopf  et  celui 
des  Fähnern  à  TW  du  Rhin  supposé  par  M.  Blumer  ne  peut 
être  maintenu,  puisque  le  premier  est  chevauchant  sur  son 
soubassement.  Il  remarque  d'autre  part  que  le  Flysch  du 
Hochalpele  Kopf  n'a  rien  de  commun  avec  la  zone  de  Flysch 

3 ni  sépare,  à  TE  de  la  Bregenzer  Ach,  les  chafnes  crétaciques^ 
e  la  Molasse,  mais  qu'il  appartient  à  une  nappe  supérieure. 

M.  0.  Ampfereii  (54)  a  étudié  de  son  côté  la  question  de 
l'origine  des  dépôts  du  Flysch  dans  la  zone  externe  des 
chaînes  à  faciès  helvétique  à  TE  du  Rhin.  Reprenant  les  idées 
émises  sur  ce  sujet  par  M.  Arn.  Heim  d'une  part,  par 
M.  Tornquist  de  l'autre,  il  montre  que,  tandis  que  le  premier 
considère  ce  Flysch  comme  une  partie  intée^rante  de  grandes 
nappes  de  charriage,  dont  la  poussée  au  S  s'est  poursuivie 
jusque  dans  le  Pliocène,  le  second  suppose  que  ce  même 
Flysch  est  quasi  autochtone  et  que  la  mise  en  place  des  nap- 
pes de  klippes  qui  le  recouvrent  s'est  terminée  pendant  l'Oli- 
gocène. 

L'auteur  constate  que,  dans  l'idée  'de  M.  Heim,  les  blocs 
exotiques  du  Flysch  ont  di\  se  déposer  dans  celui-ci  avant  son 
mouvement  vers  le  N,  à  un  moment  où  seules  les  Alpes  mé- 
ridionales avaient  pris  un  relief  accentué.  Or  ce  soulèvement 
ancien  des  Alpes  méridionales  n'est  conciliable  ni  avec  leur 
degré  d'i'rosion,  (jui  n'est  guère  plus  avancé  (|ue  celui  des 
chaînes  plus  externes,  ni  avec  la  présence  de  dépôts  marins 
de  l'Eogène  dans  le  massif  de  la  Baie  de  l'Adige. 

D'un  autre  côté  M.  Ainpferer  ne  peut  pas  voir,  avec 
M.  Torncjuist,  dans  la  zone  des  klippes  de  calcaires  à  Aptychus 
un  lambeau  d'une  écaille  chevauchante  détachée  de  la  surface 
de  la  nappe  <le  TAllgäu  ;  il  l'envisage  simplement  comme  une 
zone  anticlinale  perçant  le  Flysch.  Enfin  pour  lui  le  plan  de 
contact  entre  la  Molasse  et  le  Flysch  de  1  Allgau  est  non  un 
plan  de  chevauchement,  mais  une  faille  à  peu  près  verti- 
cale. 
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Kii  ri'iioiise  A  cen  observulions,  M.  A,  Torn^L'ist  (IOOi  i 
alléiçHé  (I's  fiiils  suivants  : 

1*  Leu  rrai-lun-H  truiiswrsalrs  uni  coup«nt,  à  I'E  de  &ç,l 
zone  <le  Klvsrh  de  l'Alli^lu  et  la  Dandf  de  calcaires  à  Apli 
clins  n'iilTt-rti-iit  en  aunine  façon  la  Molasse  ;  elles  sont  a 
luns  ras  moins  anciennes  que  ies  derniers  plissements  di 
Flystrli,  tan<lis  ([ti 'elles  ne  peuvent  |ias  s'être  furmées  avant  k 
reil  ressemé  ni  île  la  Molasse 

■>  Le  ciintacl  du  Flysoli  et  de  la  Molasse  ne  peut  pas  être 
aiilrc  chose  qu'un  [>liin  de  chevauchement  redressé  tiltérîfurt- 
ment  ; 

:<«  Les  observations  de  di^tuil  faites  dans  la  zone  des  klippri 
de  calcaires  à  Aplyrhus  montrent  clairement  qu'il  saçil 
ici  de  lambeaux  de  reconvremi^nl  enfoncés  de  haut  en  W 
dans  le  Flyscli.  Le  chevauchement  de  la  nappe  correspondaoK 
a  <li\  se  faire  probablement  sous  l'ean  de  la  mer,  de  sorte  aat 
le  mouvement  de  la  masse  chevauchante  a  pu  éti-e  facilitt 
soit  par  une  auttmentalioii  de  la  plasticité  de  ses  roches,  soil 
par  une  diminution  de  sa  masse  relative. 

Préalpes  et  klippea. 

La  Société  tréiilojri(|ue  suisse  ayant  excursïonné  en  190T 
dans  les  Fréalpes  fribourgeoUes  et  vandoises  sous  la  directioo 
de  MM.  IL  i>t:  (iin.vni)  et  11.  Sciiahot,  ces  deux  messieurs 
ont  ri''diiré  d'abord  un  pro^rramme  sommaire  (63),  puis 
M.  Kclianll  a  doniu'  un  compte  rendu  détaillé  de  l'excursion 
(87). 

Dans  cette  derni<^ie  publication  nous  trouvons  d'abord  un 
\tH  bref  .Tper^u  du  Inijel  qui  conduit  di'  Prihour^    ii     |(||[|,-. 
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-et  la  combe  du  Pelil  Mont,  M.  Schardt  signale  la  réapparition 
vers  cette  chaîne  de  ranticlinal  méridional  du  Vanil  Noir,  qui 
y  prend  une  forme  très  disloquée.  Puis  il  revient  à  la  chaîne 
des  Gastlosen  pour  décrire  la  coupe  qu'on  observe  en  traver- 
sant la  Perte  à  Bovay.  Ici  Técaille  chevauchante  est  séparée 
du  Flysch  de  V^ert-Ghamp  par  un  anticlinal  de  Gouches  rou- 
ges ;  elle  est  d'autre  part  affectée  par  de  nombreux  décro- 
chements transversaux  ;  enfin  elle  est  coupée  longitudinale- 
.ment  par  une  t'aille  verticale  suivant  laquelle  elle  est  brusque- 
ment relevée  vers  son  extrémité  NW,  de  telle  sorte  que  l'éro- 
-sion  l'a  totalement  ou  presque  totalement  supprimée  aux  en- 
virons du  Col  de  la  Perte  à  Bovay. 

L'itinéraire  décrit  par  l'auteur  nous  amène  finalement  h 
Rouçemont  en  passant  auprès  du  bloc  exotique  de  diabase 
noyé  dans  le  Flysch  des  Fenils  et  en  traversant  le  front  de  la 
zone  de  brèche  de  la  Hornfluh  au  V'anel. 

Ensuite  commence  la  partie  la  plus  importante  de  ce  rar>- 

gort,  Olli  est  consacrée  î\  l'étude  du  massif  du  Rubli  et  de  la 
ummfluh.  Elle  commence  par  la  description  de  la  zone  de 
Brèche  des  Siemes  et  de  la  Tète  de  Gananéen,  qui  est  enfon- 
cée synclinalement  dans  le  Flysch.  A  la  base  de  la  série  de  la 
Brèche  on  trouve  ici  des  calcaires  spathiques  contenant  une 
faune  que  M.  Schardt  attribue  au  Gharmouthien  et  qui  com- 
prend :  Waldh.  punctata  Sow.,  Rhynch.  belemnitica  Qu., 
Hhynch.  gryphitica  Qu.,  Aoicula  sinemnriensis  d'Ovh.j  f /il" 
doc.  aequinmbilicatuni  Bettoni,  Harp,  ex  af.  serpentinum 
d'Orb.  Les  couches  rouges  qui  sont  intercalées  entre  la  Brèche 
et  le  Flysch  représentent,  ici  comme  partout  ailleurs  dans 
cette  zone,  une  lame  de  charriage  arrachée  à  la  série  sous-ja- 
cenle  de  la  chaîne  du  Rubli.  La  Tête  de  Cananéen  est  le  seul 
point  de  la  région  où  l'on  trouve  dans  la  série  de  la  Brèche 
des  termes  équivalents  à  la  Brèche  supérieure  et  aux  schistes 
bariolés  moyens  du  Chablais. 

M.  Schardt  décrit  la  série  mésozoïque  qui  forme  la  chaîne 
du  Rubli  cl  (jui  est  caractérisée  par  la  puissance  des  calcaires 
et  des  <lr)lomies  Iriasiques,  par  Tabsence  de  Lias  et  par  le  dé- 
velop[)emenl  schisteux  et  charbonneux  du  Dogger  à  Mytilus. 
Cette  série  chevauchante  s'appuie  au  S  sur  du  FIvsch,  dans 
lequel  sont  «»nfoncés  les  paquets  de  Brèche  de  la  \  ideman  et 
du  Diirrihubel.  De  nombreuses  complications  interviennent, 
qu'il  est  im[)ossible  de  décrire  ici. 

Du  col  de  la  N'ideman  on  jouit  d'une  vue  étendue  sur  la 
Tête  de  la  Minaudaz,  formée  par  un  dernier  reste  chevau- 
•chant  de  Brèche,  sur  la  Pointe  des  Salaires,  où  le  Malm  et  le 


Crt-tiiri(|tie  sii|ii>rioiir  ile  la  zone  tie  la  Gummflufa  sont  imbii- 
(jués  en  pliisioiirs  t'riitll(>s  verticales,  el  sut  le  Rocher  du  Midi, 
furmi'  (le  THhs  t-i  prolançeant  la  chatne  du  Rubll.  A  propoi 
de  reite  rvifion  M.  Sclianlt  indique  que  le  Flysch  soua-jsceDt 
aii\  forniatiiiiis  niésozoîqtics  de  la  Gummfluh  et  du  Riil4 
[terre  en  faux  anltclîniil  au  S  <lu  l\orher  du  Midi,  près  du  CtJ 
de  Hitse.  Il  e\|ilii{ue  d'aiilro  pari  la  position  du  Tnas  du  Ro- 
cher du  Midi  sur  le  Klvscli  el  l'absence  du  Jurassique  dans  \t 
versant  N  de  ce  sommet  jiar  une  faille  liorizontale,  siiivul 
laquelle  le  Ti'ias  a  ^té  puuss^  an  N  sur  le  Tertiaire. 

Enfin,  [uirlant  de  la  traversée  de  la  oha}ne  de  la  GuramUab 
par  la  comlH-  de  (iomborsiu,  l'auteur  décrit  la  superposilioB 
evi'Icnle  de  la  jJréclie  de  lu  Videmau  sur  le  Flysch  ou  KaW 
heilirtni  et  le  i-lievanrliemeut  de  la  série  mésozoTque  de  II 
(iuinmlluli  sur  le  Flvscli  du  Niesen. 

Lu  dernière  junrnée  de  course  a  été  consacrée  à  la  traver- 
sée du  (loi  de  la  Douve,  aux  abords  duquel  le  Trias,  le  Ju- 
rassique et  le  (^rt'Uicique  de  la  zone  de  la  (lummfluh  sont  im- 
briqués d'une  lai;oii  complitjuée,  et  du  Coi  de  la  Base,  où  »p- 
paratt  un  faux  anticlinal  de  I'lyseb  séparant  les  deux  mass» 
cheviuicliautes  de  la  (îouniiitia/  et  du  Kocher  du  Midi. 

Kri  descendant  vers  les  Moulins  les  excursionnistes  ont  tra- 
versé l'écaiile  chevauehanle  de  M<dm  el  de  Couches  rou'^sde 
«  Snrletiriri  »,  iintlonirement  île  la  {grande  écaille  des  (iast- 
liisen  cl  II)  voilte  jiirassique-crétafiipie  sous-jaccntc  des  tforsre* 
d['  la  Tiirneresse.  qui  racri>rde  l'aniiclinal  des  Tours  d'Aï  ao 
pli  itiférieiir  des  Hoeliers  de  la  Rave  et  ji  l'écaillé  inférieuff 
des  (iasiloseri. 

A  la  suite   do   ht  jiultliciition  de  M.  Scliardt  il  convient  de 

[•  celle  plus   volumineuse  el  [iliis  délaillée  que  M.   p. 
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des  alternances  de  bancs  dolomiliqiies  et  de  schistes  qui  pas- 
sent au  Rhétien. 

Dans  la  série  des  Préalpes  médianes  le  Trias  comprend  le 
plus  souvent  de  haut  en  bas  : 

f)  Calcaires  noirs  à  Gyroporelles  et  Gastéropodes  ; 
e)  Calcaires  noirs  veinés  de  calcite  ; 

a)  Calcaires  bleutés  vermiculés  ; 

c)  Calcaires  dolomitiques  gris,  pulvérulents  ; 

b)  Cornieules  ; 
a)  Gypses. 

Le  Lias,  qui  manque  dans  la  série  des  Préalpes  médianes, 
commence  aans  celle  de  la  Brèche  par  des  coucnes  rhéliennes 
fossilifères.  Ce  sont  des  alternances  de  calcaires  dolomitiques, 

de  calcaires  marneux,  de  lumachelles  et  de  marnes,  d'une 
épaisseur  totale  d'environ  15  m.,  et  dans  lesquelles  on  trouve 
lerebr.  greaaria^  Lima  valoniensis(?)^  Peniacrinus  baoari^ 
cuSy  Bactryllium  sfriolatum.  Le  reste  du  Lias  est  représenté 

Sar  la  partie  inférieure  du  complexe  de  la  Brèche,  dans  lequel 
est  du  reste  impossible  de  déterminer  des  niveaux  précis. 
Le  Dogger  des  Préalpes  médianes  est  représenté  ici  par  la 
série  décrite  par  MM.  de  Loriol  et  Schardt  sous  le  nom  de 
couches  à  Mytilus.  Comme  faits  nouveaux  concernant  ce  ni- 
veau, M.  Jaccard  signale  la  présence  au  sommet  du  Dogger 
de  calcaires  plaquetés,  épais  d'une  trentaine  de  mètres  et  rem- 
plis de  polypiers,  et  en  second  lieu  Tintercalation  dans  le  ni- 
veau à  fossiles  triturés,  à  polypiers  et  à  Astarte  rayensié 
d'une  couche  essentiellement  composée  de  fragments  de  pe- 
tites nérinées. 

Le  Malm  a  le  faciès  de  calcaires  coralligènes  riches  en  Di- 
ceras  et  en  Nérinées  et  souvent  oolithique.  Dans  le  Malm  de 
4c  sur  le  Grin  >  et  du  bois  de  Hamaclé,  M.  «laccard  a  trouvé 
des  Calpionella  alpina  Lor. 

La  série  de  la  Brèche  jurassique  commence  au-dessus  du 
Rhétien  par  les  schistes  et  calcaires  inférieurs,  qui  supportent 
la  Brèche  inférieure,  formée  tantôt  de  çros  éléments  calcaires, 
tantôt  presque  exclusivement  de  débris  de  Pentacrines  {Pent, 
tnbercnlatus). 

Au  Rubli  et  à  la  (lummfluh  le  Malm  des  Préalpes  médianes 
est  directement  recouvert  par  les  Couches  rotlges  supracréta- 
ciriues,  dans  lesquelles  on  distingue  un  niveau  inférieur  plus 
calcaire  et  plus  i^ris  et  un  niveau  supérieur  plus  marneux  et 
plus  rouge.  Aux  rochers  de  Sur  le  Grin,  par  contre,  on  voit 
s'intercaler  entre  le  Malm  ci  les  Couches  rousçes  des  calcaires 
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iila<|iicU-s,  ^ris-bleu,  à  silex,  qui  représcntenl  probablemctt 
le  Crétaolque  inférimir. 

Quant  ail  Flyssll,,  M.  Jaccanl  ilislintfue  le  Flvsch  de  1i 
zniii'  du  Niesen,  raraclérisé  par  l'aliondance  de  ses  brn-hes 
)iiilyi;éni<)ues  el  iiui  s\-iifiiiire  au  NW  sous  le  Tiias  de  II 
liunimiluli  <>t  It!  l-lvNrli  du  llundsrûck  et  des  Saanemnôsff 
iiui  forme,  d'une  paît,  une  zoneronliiiue  au  X\V  de  la  cbaliM 
(lu  Ruidi,  d'autre  part,  le  territoire  tnangulaire  compris 
eiiln;  la  chahie  du  Kutili,  la  Pointe  du  Videman,  la  chat« 
de  la  liuDindluli,  (istaad  et  (iesaenay.  Ce  Flysch  comprend 
des  {rros  (juartzeux  et  des  schistes  cendrés  à  Fiicoïdes,  mii- 
tjuels  s'ajouteni,  au  Mutteukopf,  des  schistes  marneux  rou^ 
ra[>pelant  les  Couches  routes  et  qui  semblent  ix-cuner  uo 
nivctau  relalivcment  lias  dans  les  couches  tertiaires. 

IDnliri,  les  dépôts  pléïstocènss  comprennent,  d'une  part,  d« 
niiiraiiu's,  dont  les  unes  sont  dü^ost'cs  par  le  g-Iacier  de  U 
Sariiie,  d'autres  par  tes  petits  Klncicrs  locaux  du  Meyelsgniod, 
ilii  Kaiberliöiii,  de  la  Vi<lenianelte.  etc.,  d'autre  part,  les 
élioulis  et  leséliULilcnienls.  Parmi  ces  derniers,  le  plus  impor- 
tant est  un  l'iicmleuient  descendu  du  versant  N  du  Rubli. 
jusqu'aux  l'ierres-Blanclifs,  eu  face  de  Rounçemont. 

Abordant  l'élude  tectonique  du  territoire  cousid(5ré,  M.  Jao 
card  commence  par  définir  le  rôle  que  jouent  les  masses  de 
llréche  jurassique  intercalées  i-ntre  les  deux  chaînes  du 
Kubli  et  de  ta  (iiimmflidi.  Il  montre  qu'elles  se  divisent  en 
dfux  têtes  <le  plis  enfoncées  dans  le  Flyscli,  el  bordées  par 
places,  ainsi  au  Col  <le  la  Videman,  par  des  lamos  de  char- 
riiijfe  de  Couches  i'ou«es.  I.'un  des  plis  de  Brèche  se  suit  de 
la  Tète  de  la  Minauda/  par  les  Tza-y-Uots,  la  Videman, 
Comborstn,  jusqu'au  NE  du  Miillcnkopf,  où  on  le  voit  sVffili 
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la  tête  d'un  troisième  pli,  enfoncée  de  haut  en  bas  dans  le 
Flyscli  du  llundsrûck,  dont  elle  est  séparée  par  une  lame 
continue  de  Couches  rouges.  Ces  dernières  ne  sont  évidem- 
ment pas  non  plus  ici  le  revêtement  normal  de  la  Brèche  ; 
elles  représentent  une  hime  de  charriage  arrachée  aux  nappes 
sous-jacenles  des  Préalpes  médianes. 

La  chaîne  de  la  Gummfluh  est  formée  par  une  série  de 
terrains  triasiques,  jurassiques,  crétaciques  et  éogènes,  déve- 
loppés suivant  le  faciès  qui  règne  dans  toute  la  partie  interne 
des  Préalpes  médianes,  série  qui  chevauche  pas  sa  base  sur 
le  Flysch  du  Niesen  au  S.  i-.e  plongement,  qui  se  fait  géné- 
ralement au  NNW,  tend  à  se  redresser  vers  lejbas,  de  façon 
à  devenir  vertical  ;  dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne  il 
se  renverse  même  et  toute  la  série  prend  alors  l'apparence 
d'une  tète  de  pli  plongeant  dans  le  Flysch.  Entre  la  Pointe 
des  Salaires  et  le  Col  de  Base  le  Malm  et  les  Couches  rouges 
sont  imbriqués  d'une  façon  compliquée  en  quatre  écailles. 
Aux  deux  extrémités  de  la  chaîne,  la  série  mésozoïque  s'effde  ; 
ainsi  au  Meyelsgrund  on  voit  disparaître  d'abord  le  Trias, 
puis  le  Dogger  et  finalement  le  Malm  ;  entre  le  Sex  Mossard 
et  l'arête  de  Coumattaz  le  Malm  cesse  le  premier,  puis  le 
Dogger,  en  sorte  que  le  Trias  subsiste  seul,  formant  comme 
un  coin  de  couches  presque  verticales  enfoncé  dans  le  Flysch. 
La  série  mésozoïque  qui  constitue  la  chaîne  de  la  Gummfluh 
doit  donc  être  considérée  aussi  comme  figurant  une  tête  anti- 
clinale  pli-faillée  reposant  sur  le  Flysch. 

Dans  le  prolongement  vers  l'E  de  la  chaîne  de  la  Gummfluh, 
vers  le  débouché  du  Meyelsgrund  dans  la  vallée  de  la  Sarine, 
M.  Jaccard  a  constaté  la  présence  d'une  importante  masse  de 
ffvpse,  decornieides  et  de  calcaires  triasiques,  qui  commence 
brusquement  à  l'E  de  la  combe  de  Mühlenstein,  qui,  au-des- 
sous de  Flïihmaad  est  divisée  en  deux  replis  ou  écailles  et 
[ui  disparaît  ensuite  sous  les  éboulis  de  Mûhmaadvorsasse. 
oit  dans  ces  affleurements  de  nouveau  une  tête  de  pli 
s'insinuant  en  coin  dans  le  Flysch.  Un  peu  au-dessus  appa- 
raît, au  milieu  du  Flysch,  le  gisement  d'ophite  signalé  plus 
haut.  Le  Flysch  crnitient  également  une  écaille  lenticulaire  de 
Ck)uchcs  rouges  ;  d'autre  part  on  voit,  dans  les  pentes  qui 
dominent  Gstaad  au  SW,  le  Flysch  normal,  formé  cle  schistes 
gris  et  de  grès  (luarlzeux,  contenir  trois  zones  successives 
plongeant  au  N\\  de  schistes  rouges  et  verts  qui  paraissent 
un  faciès  de  l'Eocène.  Dans  toute  cette  région,  le  pendage 
flu  Flysch  et  des  diverses  écailles  qu'il  contient  se  fait  au  N\V 
avec  des  angles,  il  est  vrai,  assez  variés. 


qui 
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L'écaillc  «le  Trias  dtr  l'lülimaad,  qui  n'a  aucune  relation 
direct«  avt'r  \v  clitiliioii  de  la  (iunininuh,  appartient,  ainsi  qiK 
les  tirailles  rrélarii^ties  situées  plus  haut,  aux  Préatpes  mé- 
dianes ;  ttuit  cet  easeiiiMe  iitiljri(|ué  forme  le  prolonçeracnt 
de  la  région  il'éi-ailles  de  l'Amsuli^nit,  que  clievauche  la  BriAt 
de  la  llunilluli. 

D'après  M.  Jaccard,  la  chaîne  du  Hubli  est  nolablemesl 

Slus  rompliquée  que  ne  l'avaient  supposé  M.  Ritiener  d 
[.  Schardt.  Elle  comprend  d'abord,  comme  élément  prinâpal 
la  zone  du  Rubli  proprement  dite,  qui  commence  à  l'W,  » 
Rocher  du  Midi,  par  un  énorme  pa<|uet  de  Trias,  replié  plo- 
«ieurs  fois  sur  lui-même  et  nageant  sur  le  FIvsch,  qiu  i« 
continue  au  Rocher  l'Iat  et  au  Kubli  par  une  série  normak 
ilon^fant  fortenu-nt  au  NW  de  Trias,  Dojjg^r,  Malm  fl 
kMiolies  routes  et  qui  s'efKIe  ensuite  par  amincissement  §»• 
duel  de  ses  dillerents  lermes,  de  fa^'on  à  disparaTtre  coiDplÈ- 
lement  à  l'E  du  Oauderlibach.  La  partie  orientale  de  la  cliainf. 
celle  qui  forme  la  Dorffluh,  n'est  donr  pas  le  prolon^nienl 
du  Kuhli  ;  elle  reiirésrnte  une  srrossc  écaille  inférieure  à  1» 
série  du  Ruhli.  Lnn  trouve  du  reste  dans  la  même  posilioo. 
mais  dans  d'autre-s  parues  de  la  chaîne,  des  écailles  analo- 
gues ;  ainsi  au  Creux  de  la  Videmanette  on  voit  une  écailk 
de  Do^er  à  Mvlilus  enfoncée  sous  le  Trias  du  Rubli  el  du 
Rocher  l*lal,  qu'elle  sépare  de  la  Brèche,  et  entre  la  ûériaf 
et  le  Col  de  Base  on  constate  la  présence,  sous  le  Trits 
du  Rocher  du  Midi,  d'une  mince  zone  de  Flyscli  et  d'une 
bande  imporiaiilc  de  dolomies  et  de  cornieules  triasiques- 
Il  V  u  donc  sous  l'écaillé  principale  du  Rubli-Rocher  do 
Midi  un  régime  d'écaillés  parallèles  moins  considérables. 

Passant  ensuite  aux  plis  qui  se  développent  entre  la  chaîne 
du  Rubli  el  la  zone  de  Flyscli  de  Chdleau-d'Œx,  M.  .lacranl 


plo 
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Plus  au  SW  encore,  le  pli  supérieur  ne  tarde  pas  à  dispa- 
raître, tandis  que  la  voûte  régulière  sous-jacente  se  continue 
jusqu'aux  Monts  Chevreuils  et  est  relayée  ensuite  par  un 
Autre  anticlinal  jurassique-crétacique  plongeant  longitudina- 
iement  au  NE,  qui  forme  le  sommet  de  la  Schuantz  et  que 
l'Honçrin  coupe  un  peu  à  TW  de  la  Lécherette. 

Au  SE  de  ces  plis  crétaciques  s'étend  la  zone  de  Flysch  de 
4a  Lécherette  et  des  Mosses,  et  au  milieu  de  cette  zone  on 
rencontre  plusieurs  petites  Klippes  de  Trias  (çypse,  cornieules, 
calcaires,  dolomies),  les  unes  nageant  sur  le  Flysch,  d'autres 
enfoncées  en  coin  dans  celui-ci,  qui  se  prolongent  finalement 
vers  le  SW  dans  le  grand  coin  triasique  du  Mont-d'Or.  Ce 
n'est  qu'hypothétinuement  qu'on  peut  rattacher  ces  Klippes  à 
la  zone  du  Laitmaire  où  à  celle  du  Rubli. 

Le  travail  de  M.  Jaccard  l'a  amené  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

1®  La  nappe  de  la  Brèche  Chablais-HornHuh  forme,  dans 
le  territoire  considéré,  (rois  digitations  déversées  au  NW  et 
chevauchant  sur  le  Flysch  des  Préalpes  médianes  ;  ces  trois 
digitations  ne  correspondent  qu'aux  deux  plis  supérieurs  de 
la  région  de  la  Hornfluh. 

2''  Les  terrains  des  Préalpes  médianes  forment,  au  Rubli, 
:à  la  Uorffluh,  à  la  Gummfluh,  non  des  plis  réguliers,  mais 
d'énormes  écailles  lenticulaires,  souvent  replissées  ou  imbri- 
•quées  et  accompagnées  d'un  système  d'écailIes  plus  petites. 
Tous  ces  paquets  lenticulaires  nagent  sur  le  Flysch  comme 
des  épaves  sur  les  tlots  ;  ils  ont  certainement  des  relations 
indirectes  et  impossibles  à  préciser  pour  le  moment  avec  la 
icon e  des  Gastlosen-Laitmaire.  D'autre  part,  la  masse  replissée 
-du  Rubli  Rocher  du  Midi  paraît  devoir  se  prolonger  dans  le 
massif  triasique  du  Mont-d'Or,  tandis  que  les  plis  de  la  rive 
gauche  de  la  Sarine,  au  S  de  Château-d'Œx  doivent  appar- 
tenir à  l'anticlinal  des  Tours-d'Aï. 

3*  Pour  expliquer  la  position  étrange  de  la  nappe  de  la 
Brèche  et  celle  des  écailles  des  Préalpes  médianes  que  cette 
nappe  chevauche,  l'hypothèse  la  plus  satisfaisante  consiste  à 
supposer,  avec  M.  Lugeori,  (\\xe  les  Brèches  du  Chablais  et 
^e  la  Hornfluh  ont  une  origine  moins  lointaine  que  les 
Préalpes  médianes  et  qu'elles  ont  formé  un  pli  de  seconde 
poussée,  alors  que  les  Préalpes  médianes  avaient  non  seule- 
ment déjà  fait  un  chemin  considérable  vers  le  N,  mais 
^avaient  encore  été  détachées  de  leur  racine.  Ce  pli  de  Brèche, 
.arrivant,  dans  son  mouvement  vers  le  N,  sur  le  bord  radical 
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lit'i^  tiiorcclt^  lie  I»  iiappf  des  Préalpe^  médianrs.  l'a  replug 
iiiibriqiii*  et  porté  en  avant. 

4"  IJuant  â  la  nappe  rhétique  supposi'c  par  M.  Steintiiaou, 
M.  .laecard  ne  peut  ni  en  contester,  ni  en  conßruier  l'eii»- 
tence,  n'ayant  aucun  argument  vraiment  probant  ni  dans  iia 
sens,  ni  dans  l'HUlrc. 

M.  A.  RoTiir-LETz  (83 1  i)  consacre  tin  (roisiêine  volume  de  sa 
«  A Ipeaforsc hangen  w  à  la  Tectonique  des  Préalpes.  En  lêi*  df 
cette  nouvelle  publication  il  plare  un  exposé  succincl  it> 
théories  émises  successivcmenl  sur  cette  tectonique  pa 
MM.  Schardt,  Lugcon  et  Schmidt.  Puis  il  donne  ud  aperça 
de  la  stratigraphie  des  régions  préalpines,  dans  lequel  îfs'al- 
lache  surtout  à  faire  ressortir  le  peu  d'importance  des  difff- 
rences  de  faciès  qui  se  manifestent  d'une  zone  à  l'autre  d 
dans  lequel  il  développe  l'idée  qu'une  partie  du  Flysch  do 
Niesen  et  du  Flysch  des  Préalpesextenies  pourrait  étresupra- 
crélacitiue.  Il  se  représente  la  sédimentation  préalpine  cominf 
profondément  influencée  par  des  phénomènes  tectoniques,  qio 
se  seraient  échelonnés  entre  la  période  liasique  et  l'Oligocèiie. 
C'est  ainsi  que  les  faciès  littoraux  du  Dogger,  qui  existeot 
dans  la  série  de  la  Brèche  de  la  Horntluh  et  dans  celle  d» 
(jasilosen,  se  seraient  formés  autour  de  horsts  triasiques  rt 
liasiqiies.  Les  lacunes  stratigraphiqnes  qu'on  constate  dam 
plusieurs  régions  des  Préalpes  au  niveau  du  Crétacique  inf^ 
rieur  et  moyen  proviendraient  d'un  mouvement  d 'émersioii, 
pendant  lequel  I  érosion,  attaquant  les  horsts,  y  aurait  décoo- 
vert  les  soubassements  cristallins;  puis  une  nouvelle  iranserca- 
sion  aurait  précédé  la  période  de  sédimentation  des  CoticliM 
rouges  et   finalement  se  seraient  déposés  les  grés  el  les  con- 
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coinien  de  la  chaîne  du  Slocklioni  du  Malm  des  Gastloseii.  Il 
montre  que  Tintensilé  du  plissement  auj^mente  progressive- 
ment de  la  Molasse  à  la  chaîne  du  Stockhorn,  il  suppose  que 
les  plissements  ont  précédé  les  chevauchements  précités  et  il 
considère  ces  derniers  comme  peu  profonds. 

L'auteur  étudie  ensuite  dans  le  prolongement  de  cette  coupe 
un  proKl  passant  [)ar  Reidenbach,  le  Xiederhorn  et  Schwen- 
den dans  le  üiemtigtal.  Il  confirme  sur  la  plupart  des  points 
les  observations  récentes  de  M.  Jaccard,  mais  il  conteste  ab- 
solument l'existence  au  Spitzhorn  d'une  charnière  frontale  de 
Brèche  de  la  ilorntluh  fermée  au  N  et  enfoncée  dans  le 
Flysch  et  surtout  il  donne  de  cette  région  une  interprétation 
fondamentalement  différente  de  celle  de  M.  Jaccard.  Il  se  re- 
présente le  P'Iysch  du  Simmenthal  comme  un  synclinal  sup- 
porté par  des  Couches  rouges  et  des  calcaires  jurassiques, 
dont  les  deux  jambages  ont  chevauché  sur  les  chaînes  voisi- 
nes. Du  côté  du  N  ce  sont  les  deux  écailles  jurassiques-créla- 
ciques  du  Kienhorn  et  du  Klushorn  (zone  des  Gastlosen)  qui 
ont  été  refoulées  sur  le  tlanc  S  de  la  chaîne  du  Stockhorn  ; 
du  côté  du  S  ce  sont  la  Brèche  et  les  Couches  rouges  du  Spitz- 
horn, de  Bunscheler  Alp,  de  Seeberg,  etc.,  qui  sont  venues 
recouvrir  par  un  mouvement  N-S  la  série  jurassique-tertiaire 
du  Niederhorn  et  des  Spielgerten.  Entre  ces  deux  chevauche- 
ments dirigés  en  sens  inverse  à  partir  d'un  même  axe  syncli- 
nal une  difference  importante  se  manifeste  en  ce  que  vers  le 
S  la  Brèche  recouvre  son  soubassement  suivant  un  plan  peu 
incliné  et  sur  une  grande  largeur,  tandis  que  les  écailles  de 
la  zone  des  (iasllosen  sont  fortement  redressées  ;  d'autre  part 
le  faciès  de  la  Brèche,  jambage  S  du  synclinal  imbriqué,  s'é- 
carte considérablement  de  celui  du  Jurassique  du  Klushorn, 
jambage  N  du  même  synclinal  ;  enfin  plusieurs  failles  diri- 
jgées  du  SW  au  NE  coupent  la  Brèche  et  son  soubassement 
et  les  morcèlent  en  com|)artiments  étages  du  NW  au  SE. 

L'étude  d'un  (»roHI  |)assant  un  peu  plus  à  l'W  par  le  Lu- 
chern,  la  Dürrilluh,  le  Ivrachihorn  et  Laubeg«^,  a  confirmé 
M.  Rothpietz  dans  sa  manière  d(*  voir.  Au  Krachihorn  Tau- 
leur  croit  avoir  trouvé  la  Brèche  de  la  Hornfluh  sous  le  L)og- 
ffer  à  Mytilus,  auquel  elle  paraît  liée  straligraphiquement. 
Entre  le  Ivrachihorn  et  Laubegg  le  Flysch  est  disposé  syncli- 
nalement  ;  puis  à  Laube;?g  on  peut  voir  le  chevauchement  de 
la  série  de  la  Brèche,  des  Couches  rouges  et  du  Flysch,  sur  le 
Malm  de  la  zone  du  Niederhorn.  Dans  la  région  de  Lehn,  au 
bord  de  la  Simme  et  au  N  de  Zweisimmen,  la  série  chevau- 
chante de  la  Brèche  est  imbriquée  en  deux  écailles  superposées. 


A  [)ro|it)s  de  la  géologie  du  Fluhwald,  à  l'W  de  Zwciiiin- 
men,  M,  Holh{ilelz,  tout  en  a>ntîrmant  la  plupart  de*  nliwp 
valions  de  M.  Jaecard,  eontesle  absoluniem  le  bien  foint  i 
son  iiilerprélalioii.  Il  ronsidère  la  zone  de  Brèche  du  ba»i)e 
ta  pente  comme  un  synclinal  enToncé  au  N\V  dans  le  Triis 
il  admet  par  conséquent  que  la  large  zone  triasique  dumilm 
de  la  peiile  forme  le  soubassement  htralit^rapliique  df  II 
Brèche,  tandis  que  M.  .laccard  l'allnbue  à  la  série  des  Prri^ 
pes  miidianes,  et  il  explique  l'absence  de  la  Brèche  entre  « 
Trias  et  le  Malm  qui  le  recouvre  par  une  faille.  L'auteur  Jr-i 
fend  en  outre  énergiquemcnt  l'idée  de  la  superposition  strali-, 
graphique  des  Couches  routes  sur  la  Brèche  et  ÎI  arrive  lit 
nouveau  ici  à  envisager  toutes  les  formations  jiirassiqati. 
crélaciques  et  tertiaires  du  Fluhwald  comme  apparlenani  » 
jambage  S  du  grand  synclinal  du  Simmenthal-Hundsn'xi. 
imbriqué  et  coupé  par  deux  grandes  Iraclures.  Les  dfla 
écailles  principales  de  ce  jambage  se  retrouvent  au  Riod«- 
berg,  où  apparaît  une  série  de  Trias,  de  Brèclie,  de  Malm.Jf 
Couches  rouges  et  de  Flysch  et  à  l'Amselgrat,  où  on  peut  vw 
une  série  de  Trias,  Dogger  à  Mylîlus,  Mann,  Couches  rouge, 
Flysch.  M.  Rothpietz  ne  peut  admettre  ni  l'existence  d'm 
charnière  frontale  de  la  Brèche  au  Rinderberir,  ni  le  rarw^ 
tère  de  kliupes  des  gisements  de  roches  ophiliques  poinlaDi 
au  milieu  au  Flysch.  Pour  lui  la  Brèche  au  Rinderberg  doit 
se  raccorder  sous  le  Flysch  des  Saanenmûser  avec  celle  da 
Fluhwald  ;  les  roches  ophiliques  représentent  des  filons  Ira- 
versant  le  Flysch. 

M.  Rolhpietz  passe  ensuite  Â  la  description  d'un  profil  tti- 
rigë  du  Laitmaire  par  le  Rocher  plat  et  le  Col  de  Videman. 
vers  la  Gummlluh  et  le  Cummberg.  Dans  la  chafne  du  Lail- 
I  les  deux  mêmes  écailles  jurassiques  du  jamhasi 
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être  due  à  une  grande  faille,  le  long  de  laquelle  toute  la  région 
SE  s*esl  abaissée  et  suivant  laquelle  l'écaillé  inférieure  a  dû 
disparaître  en  profondeur,  tandis  que  Técaille  supérieure  a  été 
épargnée  par  Vérosion.  Une  autre  faille,  dirigée  à  peu  près 
ESE-WNW  et  passant  un  peu  au  S  du  Col  de  Viaeinan,  a 
provoqué  une  nouvelle  chute  de  la  partie  S  et  a  favorisé  la 
conservation  des  gros  amas  de  brèche  qui  s'appuient  contre  le 
pied  \  de  la  Gunirnfluh.  Quant  à  cette  dernière  chaîne,  elle  ap- 
partient toujours,  dans  l'idée  de  M.  Rothpietz,  à  Técaille  in- 
férieure du  jambage  S  du  synclinal  du  Simmenthal-Hundsrûck 
et  ses  formations  secondaires,  prolongement  de  etiles  de  TAm- 
selgrat,  chevauchent  comme  elles  sur  le  Flysch  de  la  zone  du 
Niesen. 

Parlant  des  Préalpes  internes  dans  la  région  de  la  Lenk, 
qu'il  a  parcourues  avec  M.  Bayley-Willis,  M.  Rothpietz  com- 
mence par  simplifier  beaucoup  la  question  de  la  stratigraphie 
de  ce  territoire  en  attribuant  péle-méle  au  Flysch  des  grès  et 
des  schistes  du  [Lias,  des  calcaires  gréseux  du  Dogger,  des 
marno-calcaires  supra-crétaciques,  etc.  Après  quoi  il  inter- 
prète la  tectonique  de  ce  tronçon  des  Préalpes  internes  comme 
suit: 

1*>  Le  Flysch  du  Niesen,  plongeant  en  général  au  NW  sous 
la  masse  chevauchante  des  Spiclgerten-Amselfluh,  s'appuie  au 
SE  sur  une  nappe  formée  essentiellement  de  gypse  et  de  cor- 
nieules  triasiques,  qui  passe  [au  Ilahnenmoos;  celle-ci  doit 
traverser  la  vallée  de  la  Simme  un  peu  en  amont  de  Matten 
et  remonter  de  là  au  SW  jusqu'au  Tauben; 

'2^  Sous  ce  Trias  se  développe  une  seconde  zone  de  Flysch, 
qui  s'appnie  aussi  sur  une  série  incomplète  de  Trias  et  de 
Malm  et  (|ui  affleure  entre  le  Ilahnenmoos  et  le  Metschhorn, 
traverse  la  Simme  entre  Malten  et  la  Lenk  el  forme  plus  au 
SW  le  Miilkerblalt  et  les  Stiiblenen.  Le  Trias  de  cette  série 
affleure  an  Metschhorn  où  il  supporte  du  Malm  ((jui  par  pa- 
renlhèse  est  du  Crélaci(|ue  supérieur);  on  le  retrouve  accom- 
pagné aussi  de  Malm  le  long  du  chemin  (jui  conduit  de  la 
Lenk  ä  Metsch.  En  l'honneur  de  son  compagnon  de  course 
Fauteur  appelle  Willis-Decke  cette  succession  de  Flysch  qui 
s'enfonce  au  NW  sous  la  Niesen-Decke  ; 

iJ®  CiClle  Willis-Decke  repose  du  C(Mé  du  SK  sur  une  troi- 
sième nap[)e  ou  écaille,  la  Obere  Laubhornsclnippe.  La  base 
de  celte  écaille  serait  marquée  par  h»  Doy^ger  el  le  Malm  du 
Uegenbolshorn  et  la  paroi  de  Dog^jer  qui  domine  Oberried; 
elle  se  retrouverait  à  l'W  diî  la  Simme  dans  le   versant  droit 
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de  la  vallt^L-  tlu  Kindbacli.  Des  lambeaux  de  Dogger  ei  <i( 
Malm  apparlenani  à  cette  même  iiapite  se  retrouveraienl  n 
oulre  pfus  au  S,  au  Pommerny;ral,  à  l'Ammerten  Alp  et*u^ 
tout  à  rOber  Laubborn; 

(•  Enfin  nnc  écaille  inférieure,  la  Unlere  Laubhorn  Schup[». 
se  moulerait  Hur  le  Flysrli  et  le  Nummulilique  liaut-alpiu  lii 
la  Lenk  et  d'tlberned.  Formée,  comme  les  trois  autres  «iii- 
les,  surtout  de  Ryscli,  elle  comprendrait  les  affleurement)  Jt 
Malm  du  Simmenfall  et  de  l'Unler  Laubiiorn  et  s'enfonarw 
finalement  au  SE  sous  le  jambage  renversé  du  pli  coiicti* 
liaut-alpin  <]u  Rawyl 

A  propos  de  celle  nappe  inférieure  du  Laubhorn,  M.  Rollf 
pletz  montre  que  les  catcaires  suprajurassiques  qui  afHeurrK 
vers  le  Rilzberg,  en  superposition  sur  le  Nummulilique  h; 
alpin,  devaient  se  continuer  par  dessus  la  charnière  du  pli 
Rawjl  et  se  raccorder  avec  le  Malm  qu'on  trouve  sous  forw 
de  lambeaux  chevauchants  au-dessus  au  LauFbodcn.  Il  montR 
d'autre  part  que  ces  mêmes  calcaires  se  suivent  long-ttudinsli 
ment  depuis  I  Iffigenhorn,  par  le  Rilzberg  el  le  tJrîter  Laub- 
horn jusqu'à  l'Animerten  Alp,  mais  que  sur  ce  parcours  ils 
■sont  affectés  par  un  ensellement  transversal  très  accusé  ilnni 
l'axe  suil  à  peu  près  les  gorges  de  la  Simi 

M.  ilolhpielz  parle  aussi  du  versant  S  de  la  chaiiie  à 
Wildslrubel  el  des  lambeaux  de  Jurassique  supérieur  qui r^ 
couvrent  les  forinalions  à  faciès  helvétique  du  VVildhom  t« 
Sex  Rouufe,  au  Rawvlhorn.  au  Laufbodenhorn,  au  Moni  Tic 
bang,  elc.  Il  envisage  ces  formations  chevauchantes  coinni' 
les  resles  d'une  nappe  supérieure  à  celles  du  Wildhorn,  inft 
rieure  à  celle  des  l'réalpes  internes,  qui  se  prolonereraîl  ver! 
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celle  du  Wildhorn  ;  puis  il  suppose  Texistence,  dans  les 
Préalpes  et  les  Hautes  Alpes  calcaires,  de  cinq  failles  longi- 
tudinales principales,  dont  le  plan  est  incliné  au  S  et  dont  la 
lèvre  méridionale  chevauche  sur  la  lèvre  septentrionale;  ces 
failles  se  trouvent  :  1®  au  contact  de  la  Molasse  et  des  Préalpes 
externes  ;  2®  au  contact  des  Préalpes  externes  et  médianes  ; 
3®  entre  la  zone  du  Stockliorn  et  celle  des  Gastlosen  ;  4®  au 
contact  des  Préalpes  internes  et  des  Hautes  Alpes;  5®  au 
■contact  des  plis  helvétiques  et  des  Schistes  lustrés.  Le  jeu  de 
<:es  failles  n'a  dil  réduire  la  largeur  du  territoire  préalpin  et 
haut-alpin  que  de  8  km.  soit  de  14  ®/q. 

Les  Préalpes  comportent  en  outre  six  plans  de  chevauche- 
ments inclinés  du  S  au  N  et  qui  séparent  entre  elles  les 
nappes  du  Laubhorn,  inférieure  et  supérieure,  la  nappe  de 
Willis,  celle  du  Niesen,  celle  des  Spielgerten,  et  celle  de  la 
Hornfluh.  Enfin,  les  Préalpes  médianes  d'une  pari,  les  Hautes 
Alpes  calcaires  de  l'autre,  ont  subi  d'énergiques  plissements. 
D'après  l'auteur,  ces  diverses  dislocations  ont  dil  se  succéder 
■comme  suit  :  1**  plissement  des  chaînes  externes  des  Préalpes 
(Gantrisch-Stockhorn)  ;  2®  formation  des  nappes  de  la  Horn- 
fluh, des  Spielgerten,  et  des  Préalpes  internes;  *A**  plissement 
des  Hautes  Alpes  calcaires  ;  4®  formation  des  failles  obliques 
inclinées  du  N  au  S. 

Quant  à  l'origine  des  nappes  préalpines,  M.  Rothpletz 
<*herche  à  persuader  son  lecteur  qu'elle  ne  peut  être  que 
septentrionale  et  qu'aucun  argument  irréfutable  ne  peut  servir 
de  base  à  la  notion  de  mouvements  dirigés  du  S  au  N.  11  ne 
peut  d'autre  part  envisager  la  marche  de  ces  nappes  comme 
s'élant  effectuée  par  le  développement  progressif  de  plis 
couchés  et  admet  que  le  recouvrement  des  Préalpes  a  pris 
d'abord  la  forme  d'un  chevauchement  unique  suivant  un  plan 
de  fracture  très  oblique,  et  qu'ensuite  seulement  la  masse 
-chevauchante  s'est  imbriquée  en  plusieurs  écailles  à  cause  des 
résistances  qui  se  sont  opposées  à  son  mouvement. 

A|)rèscet  ex|)()sé  de  ses  observ^atious  personnelles,  M.  Hoth- 
plelz  cherche  la  confirmation  de  ses  idées  dans  un  examen 
de  la  tectoni(|ue  générale  des  Préalpes  et  des  Hautes  Alpes 
calcaires.  Se  basant  essentiellement  sur  la  carte  géologique 
au  1  :  100  000  et  sur  (|uelr|ues  publications  plus  récentes,  il 
montre  la  continuité,  d'un  bout  à  l'autre  des  Préalpes  suisses, 
des  plans  de  chevauchement  cpii  séparent  entre  eux  la  Molasse, 
la  zone  de  Flysch  du  (iurnigel  et  d(î  la  Berra,  le  faisceau  de 
plis  mésozoïqucs  de  la  zone  Slockhorn-Moléson  et  la  chaîne 
«chevauchante  Tour-d'Aï-(iiastlos(Mi.    Puis  il   voit  un   plan   de 
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chfvaurliL'iiienl  runtiiiu.  sv  [irolongeant  depuis  If  I'ommen)- 
«rat  jiis()ii'au\  Kucliers  du  V'enl,  suivant  lequel  les  terrains 
haul-alpiiis  ont  l'-lë  refoulés  au  N  sur  (es  nappes  préalpin«, 
et  il  i:x|)li(iiic  la  ci-snatiuii  I)ru8r|ue  de  ce  chevaucliement  rers 
rW  par  I  iiilervcutioii  d'iiritr  grande  faille  verticale  diriste 
d'aixird  de  l'W  à  i'K,  dt*s  Hocher»  du  Venl  à  Derboren«. 
puis  coudée  au  S  suivant  le  cours  de  la  Liscrne.  Cette  frac- 
ture niangutinl  une  desceiile  d'environ  JOCH)  m.  du  massif  du 
MuviTan  relalivenicni  à  rcluî  des  Diabicrets  explïuue,  d'apits 
l'aiileur.  en  même  temps  le  niveau  élevé  du  Trias  au  pied 
de  la  paroi  du  Mont  (iond  relativement  A  la  série  du  Muveran- 
Haut  de  Cry;  il  n'y  a  ainsi  aucune  raison  de  supposer  an 
Muveran  el  aux  Dia'hlerels  deux  nappes  superposées,  rommf 
l'a  fait  M.  Luf^eon.  La  lame  de  Néuromien  A  Céphalopix!«, 
qui  s'insinue  sous  les  Hocliers  du  Venl  et  les  Diablerets,  adÂ 
âlre  amenée  par  une  poussée  N-S  dans  sa  position  actuelle, 
avant  la  formation  des  plis  haut-alpins  et  avant  le  chevau- 
chement des  Hautes  Alpes  vers  le  N. 

Après  avoir  suivi  loiigjtuilinalemeul  de  l'Aar  au  Rhône  les 
diverses  zones  [iréalpiiies  de  la  lioniOuh,  des  Spielgerlen.  du 
Nieseii  el  des  Uols,  M.  [Uith|detz  revient  encore  à  la  réinon 
des  liantes  Alpes  vaiidoises,  dans  latpielle  il  atlmet  une  «>m- 
plèle  indépendance  du  clievaucheinenl  frontal  et  des  plis. 
Ceux-ci,  [)eu  nomhreux  dans  la  région  du  Wildslrubel,  se 
midtiplieni  vers  le  S-W  par  l'apparition  successive  d'aalt- 
clinaux  plus  ex  lern  es  ;  en  même  len)[>s  ils  s'élèvent,  se  cou- 
chent d'avanla;re  el  s'incurvent  de  fai;on  à  prendre  finalement 
à  la  Dent  de  Mordes  une  direction  N-S.  Ainsi,  le  Wildliorn, 
les  Diahlerels.  le  Miivcran  et  la  l>ent  de  Mordes  appartien- 
nent à  un  même  faisceau  de  pli.  ilonl  la  continuité  est  ronnpucF 
il  est  vrai,  par  des  railles,  en   [iurtlcuIiiT  par  celle   des   l\û- 
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Gurnigel  par  le  versant  N  des  Voirons  jusqu'aux  collines  du 
Faucigny,  le  chevauchement  de  la  zone  Stockhorn-Moléson 

(>ar  le  pied  du  Graminont  et  par  les  Brasses  jusqu'au  Môle, 
e  chevauchement  des  Gastlosen -Tour  d'Aï  par  Vionnaz, 
Ville  du  Nant,  la  Pointe  de  Chalune  et  la  Pointe  d'Orchez; 
il  montre  l'analogie  qui  existe  entre  la  région  de  la  Brèche 
du  Chablais  et  du  Val  d'illiez  et  celle  de  la  Brèche  de  la 
Hornfluh  et  des  Préalpes  internes  suisses.  Quant  au  chevau- 
chement des  chaînes  Wildstrubel-Diablerels,  il  est  caché  en 
profondeur  depuis  les  Rochers  du  Vent  par  la  grande  faille 
supposée  entre  les  massifs  du  Muveran  et  des  Diablerets, 
faille  qui  doit  se  continuer  par  le  Val  d'illiez  et  le  Col  de 
Coux  ;  mais  il  reparaît  à  la  surface  entre  le  Col  de  Golèze 
et  Samoens.  Trompé  par  les  cartes  géologiques,  M.  Rothpletz 
croit  pouvoir  admettre  l'existence,  dans  les  Préalpes  de  Sa- 
voie, d'une  part  de  la  Molasse  aux  V^oirons,  d'autre  part,  du 
Crétacique  à  faciès  helvétique  dans  les  environs  de  Bonne- 
ville,  et  il  en  conclut  que  les  caractères  stratigraphiques 
d'une  zone  sont  indépendants  des  relations  tectoniques  de 
celle-ci. 

Cette  dernière  considération  a  permis  à  l'auteur  de  pour- 
suivre les  grandes  lignes  de  dislocation  des  Préalpes  au  delà 
de  l'Aar  et  jusqu'au  Rhin.  C'est  ainsi  que,  d'après  lui,  le 
chevauchement  de  la  zone  du  Gurnigel  se  continuerait  à  tra- 
vers la  zone  de  Molasse  subalpine  aux  couches  redressées, 
ramenant  l'Aquitanien  sur  des  couches  plus  récentes,  et  pas- 
serait par  Thun,  le  pied  N  du  Rigi  et  du  Rossberg,  la  région 
du  Ricken  et  Altstädten  dans  la  vallée  du  Rhin  ;  c'est  ainsi 
que  le  chevauchement  de  la  zone  du  Stockhorn  se  continue- 
rait suivant  la  limite  du  IMateau  molassique  et  des  chaînes 
calcaires  externes,  ramenant  le  Flyscli  sur  la  Molasse  ;  c'est 
ainsi  que  le  chevauchement  des  (iastlosen  se  continuerait 
entre  le  FIvsch  et  le  Crétacicjue  inférieur  par  le  versant  N  du 
Sigriswilergrat,  du  Hohüi^ant,  du  Pilate,  de  la  Rigi-Hochfluh, 
<le  la  chaîne  desAubrig,  du  Mattstock  et  du  Säntis,  et  se 
confondrait  finalement  avec  le  chevauchement  précédent  entre 
Thur  et  Rhin.  Quant  î\  la  fracture  (|ui  est  supposée  limiter 
au  N  les  Alpes  calcaires  vaudoises  et  bernoises,  M.  Rothpletz 
la  suit  par  ^Engslli^^enthal,  le  pied  N  de  la  Slandlluh,  la 
vallée  de  Habkern,  (iiswyl  ;  il  la  suppose  ensuite  passant 
entre  le  Huochserhorn  et  le  Staiiserhorn,  puis  par  le  versant 
S  de  la  Rigi-IIochlluh,  Iberg,  la  Friediispitz,  Urnen,  puis 
entre  le  Durchschlägiberic  et  le  Matlstock  et  entre  le  Stock  et 
le  (iulmen,  puis  le  lon«^  du  versant  X  du  Iläderenberg  et  enfin 
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à  travers  le  faisceau  du  Sûntis,  pour  aboutir  près  d'Oberrïed 
dans  !a  vallée  du  niiin. 

Du  resie,  dans  l'esprit  de  l'auleiir,  ces  pians  de  dîsloralion 
se  sont  développés  après  la  mise  en  place  des  nappes  et  tout 
■&  fait  indépendamment  de  celles-ci,  dont  ils  ne  marquent  par 
conséquent  pas  les  limites.  Le  système  de  ces  nappes,  déter- 
miné par  une  poussée  dirigée  du  NNE  au  SSW,  peut  être 
défini  comme  suit  : 

1"  Les  ré^fions  préalpines,  déjà  plissées  dans  leur  partie 
septentrionale,  se  sont  détachées  suivant  un  plan  peu  incliné 
de  leur  soiibassemenl  et  ont  élé  refoulées  vers  le  S.  Par  ce 
déplacement  elles  se  sont  heurtées  contre  les  plis  haut-alpins 
déjà  formés,  et  la  résistance  exercée  par  ces  derniers  a  été 
la  cause  de  l'imlinration  répétée  qui  caractérise  les  Préalpea 
internes. 

Cette  nappe  préalpine  s'étendait  primitivemeni  vers  l'E 
jusqu'à  Iberç  et  les  KHppes  n'en  sont  que  des  restes  isolés 
par  l'érosion. 

2"  Le  chevaacliemenl  de  la  nappe  préalpine  a  eu  comme 
effet  de  détacher  de  la  bordure  septentrionale  de  la  zone  à 
faciès  helvétique  sous-jacente,  à  la  fa^'on  d'une  gie^anlesque 
lame  de  charriage,  les  formations  jurassiques  et  crélacîqiies 

3ui  constituent  les  lambeaux  de  recouvrement  du  Ravvyl  et 
u  WDdstnibel,  puis  la  chaîne  du  Lohnor,  la  nappe  du  Kien- 
tlial  et  finalement  toute  la  région  comprise  entre  la  zone 
éocène  de  Murren,  des  Scheidegg,  du  Jochpass,  d'AUdorf  et 
de  Linthal  d'une  pari,  la  zone  Sigriswilergrat-Pilale  Kigi 
Hoclifluli  d'autre  pari, 

La  nappe  du  Wildslrubel  se  prolongerait  ainsi  dans  la 
lappe  d  Cri  de  M.  Kothpletz  et  cette  énorme  masse  chevau- 
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la  nappe  d'Uri.  La  rencontre  de  ces  deux  masses  chevau- 
chantes animées  de  mouvements  différents  aurait  provoqué 
la  formation  des  complications  bien  connues  des  environs  de 
Glaris. 

3®  Après  la  mise  en  place  de  ces  nappes  et  même  après 
une  longue  période  d'érosion  qui  coïnciderait  avec  la  sédi- 
mentation des  Nagelfluh  miocènes,  ce  système  de  nappes 
empilées  aurait  été  nnalement  aiTecté  par  les  grandes  fractures 
longitudinales  au  plan  incliné  vers  le  S  du  Gurnigel,  du 
Gantriscli-Moléson,  des  Gasllosen,  de  la  bordure  du  VVild- 
strubel.  Ces  fractures,  ayant  déterminé  chacune  le  chevau- 
chement de  leur  lèvre  S  sur  leur  lèvre  N,  auraient  pris  l'ap- 
parence de  limites  entre  différentes  nappes  et  joueraient 
encore  actuellement  un  voie  prépondérant  dans  la  topographie 
et  rhydrographie. 

Ajoutons  pour  finir  que  la  publication  de  M.  Rothpietz 
comprend  cinq  planches  de  profils,  une  carte  des  environs  de 
la  Lenk,  à  grande  échelle,  et  une  carte  d'ensemble  des  Alpes 
suisses. 

La  publication  de  M.  Rothpietz  a  provoqué  de  la  part  de 
M.  Ch.  Sarasix  une  réplique  (84)  qui  ne  s'attache  pas  tant  à 
réfuter  les  idées  générales  du  savant  géologue  bavarois  sur 
l'origine  de  la  tectonique  préalpine,  qu'à  rectifier  un  certain 
nomore  de  points  de  détail  concernant  spécialement  la  haute 
vallée  de  la  ISimme,  que  M.  Rothpietz  a  imprudemment  établis 
après  une  exploration  trop  sommaire. 

L'auteur  montre  que  parmi  les  formations  schisteuses  ou 
gréseuses  attribuées  par  M.  Rothpietz  au  Flysch  des  Préalpes 
internes  il  y  a  des  calcaires  gréseux  à  zoophycos  et  à  grandes 
bélemnites  du  Dogffer,  des  schistes  noirs  toarciens  et  des  grès 
du  Lias  moyen.  Il  montre  également  que  M.  Rothpietz  a 
confondu  avec  le  Malm  des  cafcaires  supracrétaciques  à  Glo- 
bigerines  et  à  Pu/uinufa  t rica ri na ta,  i\ui  avaient  déjà  été  très 
justement  reconnus  comme  tels  par  Ischer  et  qui  affleurent  à 
l'Ë  du  llahnenmoos.  Enfin  M.  Sarasin  attire  l'attention  sur 
l'interprétation  tout  à  fait  erronée  proposée  par  M.  Rothpietz 

[)our  la  série  sédimentaire  de  la  voiMe  de  rlffijs^enfall,  dans 
aquelle  notre  confrère  de  Munich  veut  voir  du  Flysch  sur- 
monté tectoniquement  par  du  Malm,  tandis  qu'il  y  a  en  réa- 
lité de  rHauterivien  recouvert  normalement  par  de  l'Urgo- 
nien  et  du  Nummulitique. 

Passant  ensuite  au  caractère  tectonique  de  ce  tronçon  delà 
zone  des  Cols,  M.  Sarasin   expose  pourquoi   la   notion   des 
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S[uatre  écailles  successivemenl  superposées  els'enfonçant  uni- 
ormément  au  NW,  Torinëes  chacune  de  Trias,  de  couche» 
jurassiques  très  incomplètes  et  de   Flysch  en  série   normale, 

aui  a  été  proposée  par  M.  Rothpielz,  n'est  pas  admissible 
ans  la  forme  que  lui  a  donnée  cet  auteur.  Il  y  a  bien  dans 
la  région  du  Hahneiimoos  des  plis  imbriqués  et  laminés,  mais 
leur  allure  est  tout  à  fait  difFérenle  de  celle  qu'a  supposée 
M.  Rolhpietz. 

Continuant  vers  l'E  l'élude  faite  par  'MM.  G.  Sarasin  el 
L.  Collet  de  la  zone  des  Cols  entre  la  Lenk  et  Adelboden, 
M.  Eu.  Bernet  (S91  a  publié  la  carte  géologique  au  i  :  50000 
de  la  vallée  d'Eni^stligen  en  aval  d'Adelboden  et  du  versant  \ 
de  la  chaîne  du  Lotiner  avec  une  description  1res  complète  de 
la  région. 

Dans  une  première  partie  de  son  travail,  l'auteur  décrit 
successivement  les  terrains  haut-alpins  t'I  préalpins  qu'il  a 
rencontrés  dans  son  champ  d'i^tude.  A  propos  des  premiers 
il  s'arrête  surtout  aux  formations  tertiaires  qui,  recouvrant 
directement  l'Urgonien,  se  subdivisent  comme  suit  : 

1°  Grès  quartzeux  à  ciment  calcaire  qui  contient  des  Xiim- 
mulites,  des  (Jrthophragmina  el  d'autres  Foraminifères  ; 

2"  Une  lumachelle  à  Orihoph  rag  mina  radians  et  O.  stel- 
lata  : 

:i"»  lin  calcaire  gris-bleu  pclri  de  Lil/tot/iamm'iim  nummuU- 
ticum  <jlümh.,qui  renferme  des  Orlliophragmina  (O.  Marthœ 
Schiumb.),  des  Textilaria,  des  Triloculina,  des  Quinquelocu- 
lina  el  des  Bryozoaires  ; 

4'  Des  schistes  marneux  jauniilres  à  (jlobigerines  et  Polvi- 
nules  ; 
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2^  On  doit  faire  rentrer  dans  le  Lias  les  formations  sui- 
vantes : 

a)  Un  calcaire  noir  bien  lité  contenant  de  nombreux  spi- 
cules de  sponi^iaires  qui  surmonte  directement  le  Trias  et 
semble  correspondre  au  Rhétien  ; 

b)  Des  grès  quarlzeux  et  micacés,  tantôt  fins,  tantôt  gros- 
siers, qui  sont  associés  à  des  calcaires  foncés  échinodermi- 
ques  et  k  des  calcaires  lumachelliques  à  Gryphea  arcuata 
(Sinémurien-Liasien)  ; 

c)  Schistes  argileux  noirs,  micacés,  du  Toarcien. 

Le  Dogger  n'existe  que  sur  le  versant  NW  de  la  vallée  et 
•dans  la  Cliolerenschlucht  sous  forme  de  calcaires  gréseux, 
plus  ou  moins  schisteux,  semblables  au  Dogger  à  zoophycos. 

Le  Malm  débute  par  une  épaisse  série  formée  de  calcaires 
marneux,  de  schistes  marneux  et  de  schistes  argileux,  dans 
laquelle  on  récolle  d'assez  nombreux  fossiles,  entre  autres  : 
Rnacoph.  tortisulcatus,  Rh.  Kobi/i\  Oppelia  trimarginata^ 
Opp.  iiichei,  Perisph.  bernensis^  Perisph,  Tisiani^  Bel.has^ 
faiuSj  Bel.  Fleuriausus.  Ces  couches  correspondent  au  Callo- 
vien  et  à  TOxfordien. 

Au-dessus  vient  le  Maim  proprement  dit  formé  par  une  sé- 
rie calcaire  compacte  ;  l'auteur  y  distingue  :  a)  des  calcaires 
lités  clairs  à  silex  ;  b)  des  calcaires  siliceux  très  bien  lités  ; 
c)  des  calcaires  en  gros  bancs  avec  une  stratification  indis- 
tincte, qui  constituent  la  masse  principale  des  parois  de  Malm. 

Quant  au  Crétaoique,  il  n'est  représenté  que  par  des  lam- 
beaux de  calcaires  marneux  à  Globigerines  et  à  Puloinula 
iricarinnta  qui  se  rattachent  au  faciès  des  Couches  rouges. 

Dans  la  partie  inférieure  des  pentes  de  la  chaîne  du  Niesen 
M.  Bernet  a  distingué  de  bas  en  haut  un  épais  complexe  de 
grès  polygéniques,  de  brèches  à  éléments  cristallins  et  de 
schistes  à  Fucoïdes,  puis  une  zone  de  schistes  ardoisiers,  qu'il 
attribue  tous  deux  provisoirement  au  F'ivsch,  tout  en  recon- 
naissant la  possibilité  d'autres  interprétations. 

Les  formations  pleïstocènes  sont  très  développées  dans  la 
vallée  d'Engstligen,  soit  sous  forme  de  moraines,  soit  sous 
forme  d'éboulis  i»l  d*éboulements.  Les  dépôts  morainiques 
s'élèvent  jusqu'au-dessus  de  1500  m.,  mais  ils  contribuent 
surtout  à  former  sur  les  deux  versants  de  la  vallée  deux  ter- 
rasses dont  le  niveau  s'abaisse  de  1400  m.  aux  environs  d'A- 
delboden  à  1300  m.  aux  environs  de  Ileinisch  et  qui  repré- 
sentent évidemment  les  moraines  latérales  du  glacier  d'Engst- 
ligen    pendant  le  stade  de   Gsrhnitz.  Des    moraines   locales 
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existent  en  outre  à  Laueli  ni  sur  d'autres  points  de  la  chaîne 
(lu  Lolmer.  Eniii>  un  beau  cirque  morainique,  datant  du  re- 
trait du  slade  de  tlschiiilz,  ferme  la  vallée  entre  Adelboden 
et  &oden. 

Dans  la  partie  lectunique  do  son  travail  M.  Bernet  décrit 
.successivement  une  série  de  coupes  orientées  transversale- 
ment à  la  vallée  d'EiigslIigen,  en  commençant  par  un  profil 
dirigé  d'Adelboden  au  Miltagliorn.  A  propos  de  ce  profil  il 
montre  comment  ie  versant  .\\V  de  la  vallée  est  formé,  au- 
dessous  du  Flysc))  du  Niesen,  d'abord  d'une  épaisse  écaille  de 
Trias,  puis  d'une  série  normale  s'étendant  du  Lias  au  Malm, 
le  tout  plongeant  au  NW  sous  le  Flj-sch.  Sur  l'autre  versant 
le  Jurassique  supérieur  dessine  deu.\  têtes  d'anticlinaux  enfon- 
ci'es  au  SE  dans  le  Nummulitique  et  le  Flysch  haul-alpin. 

Un  peu  plus  au  NE,  soit  dans  la  réi^ion  comprise  entre 
Adelboden  cl  le  Tscbentenbacji  d'une  pari,  dans  les  pentes 
descendant  du  Nûniboni  et  de  la  Itonderspttz  de  l'autre,  on 
retrouve  une  coupe  tout  à  fait  conforme.  Séparée  du  Flysch 
du  Niesen  par  une  zone  discontinue  de  Trias,  une  série  nor- 
male d'Oxfordien  et  de  Malm  forme  le  versant  gauche  de  la 
vallée,  tandis  que,  sur  le  versant  droit,  on  peut  voir  ces 
mêmes  couches  suprajurassiques  recouvrir,  en  plongeant  tou- 
jours au  NW,  du  Dogger,  du  Lias,  du  Hhétien  et  du  Trias 
très  réduits  en  épaisseur.  Vers  le  S,  à  partir  de  Losej^g, 
l'ttxfordien  forme  à  lui  seul  toute  la  surface  et  s'incurve 
de  fa^on  à  s'enfoncer  au  SE  dans  le  Nummulitique  haut-al- 
pin; la  large  zone  qu'il  forme  esl  divisée  en  deux  par  une 
zone  effilée  de  Malm,  qui  suflîl  à  prouver  la  persistance  au 
pied  de  la  Bondersnitz  des  deii.v  léles  de  pli  ou  plus  exacte- 
ment des  deux  digitations  aniiclinales  constatées  plus  au  SW. 

l'JLis  au  NE  encore  unecoune  parliculieremenl  intéressante 
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d'Inncr  Achselen,  mais  on  peut  le  suivre  vers  le  NE  jusqu'à 
TElsigbach  el  à  la  Sclinillenfluh  et  on  peut  facilement  se  con- 
vaincre qu'il  est  recouvert  directement,  ou  avec  une  intercala- 
tion de  Nummulitique,  par  l'OxIordien  et  le  Malm  préalpins. 
L'Oxfordien,  en  effet,  affleure  tout  le  long  du  Marschçraben 
et  jusqu'au  sommet  du  Metschhorn  et  sa  surface  est  jonchée 
de  débris  de  Malm.  Au  Melschliorn  TOxfordien  et  le  Maln^ 
forment  quatre  tètes  de  plis  imbriquées  et  empilées  qui  s'en- 
foncent ici  encore  dans  le  Nummulitique  et  le  Wildflysch  de 
TAllmençrat.  Les  formations  préalpines  reposent  donc  entiè- 
rement sur  les  terrains  haut-alpins,  dont  la  partie  supérieure 
a  été  éner^iquemenl  rabottée  jusqu'à  la  suppression  par 
places  du  Nummulitique  et  même  de  TUrgonien.  En  somme 
la  principale  différence  entre  ce  profil  et  les  précédents  réside 
dans  une  élévation  rapide  du  socle  haut-alpin  dans  la  direc- 
tion du  NE. 

Le  Jurassique  supérieur  de  la  Cholerenschlucht  se  retrouve 
de  part  et  d'autre  de  l'Engstligenbach  aux  abords  du  Pont  de 
Steg,  où  rOxfordien  et  le  Malm  sont  encore  repliés  en  au 
moins  deux  plis  imbriqués.  Ici  le  Jurassique  supérieur  parait 
chevaucher  direclement  sur  l'Hauterivien,  le  Dogger,  le  Lia» 
et  le  Trias  préalpins,  ainsi  que  le  Nummulitique  et  l'Urgonien 
haut-alpins  ayant  été  localement  supprimés  par  laminage. 

Sur  le  versant  SE  de  la  vallée  le  ravin  du  Lochbach  et  l'arête 
qui  sépare  les  chalets  d'Elsigen  de  ceux  d'Eggen  se  prêtent 
remarquablement  bien  à  l'étude  du  contact  entre  les  terrains 

C réalpins  et  leur  soubassement  haut-alpin.  Le  ravin  du  Loch- 
ach,  au-dessus  de  la  vieille  route  d' Adelboden,  est  creusé 
dans  les  schistes  oxfordiens,  sous  lesquels  pointent  sur  deux 
oints  des  paquets  de  Trias  et  sur  un  point  du  Lias.  Mais  de 
à  les  couches  se  relèvent  rapidement  vers  le  NE,  si  bien  que 
sur  l'arête  qui  domine  la  Schnittcntlnh  apparaissent  le  Wild- 
flysch et  les  schistes  tongriens  à  (ilobigerinès  sous-jacents» 
Au  SE  d'Elsitî^en,  entre  les  chalets  et  le  Metschhorn,  l'arête 
permet  même  de  constater  un  enchevêtrement  d'Oxfordien  et 
de  Wildflysch,  le  premier  pénétrant  en  quatre  coins  aigus 
dans  le  second. 

GrAce  au  relèvement  des  plis  haut-alpins  vers  le  NE  on  ne 
trouve  plus  trace  de  formations  préalpines  dans  la  région  de 
l'Elsighorn,  du  Hohwang  et  du  First.  Cette  partie  de  la 
chafne  est  formée  exclusivement  par  un  grand  pli  couché  de 
Néocomien,  d'ITrgonien  et  de  Nummulitique,  dont  le  jambae^e 
renversé  affleure  dans  le  bas  du  versant  gauche  de  la  vallée 
de  la  Kander  entre  Reinisch  et  Mittholz.  Le  dos  de  ce  pli. 


Fi 
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qui  constitue  I'Elsieliori),  est  digité  par  ud  synclinal  assez 
accuüi^  passant  an  Kirclilioni  ;  il  se  termine  au  b  dans  un  pro- 
fond synclinal  ilrjett^  qui  s'enfonce  au  SE  aous  le  jambase 
renversé  du  pli  au  Lonner,  dans  le  soubassement  du  Hoîi- 
Avang.  Malgré  son  importance  c?  synclinal,  dans  lequel  est 
■creusi^  le  ravin  de  Collilsclien,  ne  peut  nullement  prendre  la 
valeur  d'une  limite  entre  deux  nappes  distinctes  ;  Jes  plis  de 
J'Ëisîghorn  et  du  Loliner  sont  deux  digitations  d'une  même 
nappe. 

Comparant  les  deux  versants  de  la  vallée  de  la  Kander, 
M.  Uernet  montre  olairemeni  que  le  pli  frontal  de  l'Elsig-born, 
■se  continue  dans  celui  du  lîerihorn,  que  le  petit  anticlinal 
-déjeté  du  Stand  au  S  du  Kirchhorn  se  prolonge  à  l'E  de  la 
Kander,  dans  la  lame  urgonicnne  d'Ober  Giesenen,  qui  che- 
vauche sur  un  synclinal  nummuliliaue  et  que  finalement  le 
pli  du  Lohner  est  le  môme  que  celui  de  I  Aermighorn.  Le 
«ynclinal  tertiaire  du  Farnitfial,  dans  lequel  sont  encore 
fiincés  des  débris  de  Trias  et  de  Jurassique  préalpins  se 
trouve  ainsi  ôlre  exaclement  la  continuation  de  la  zone  du 
Metschhorn  où  le  Jurassitpie  préalpin  s'enfonce  aussi  dans  le 
Nummulitique  des  Hautes  Alpes. 

Cette  interprétation,  qui  envisage  les  plis  de  l'Elsirhoro- 
Gerihorn  et  du  Lohncr-Aermighorn  comme  deux  simples 
digitalions  d'une  même  nappe,  s'écarte  notablement  de  celle 
proposée  par  M.  Trœsch  et  diffère  surtout,  d'une  façon  fon- 
damentale, de  celle  qu'a  mise  en  avant  11.  Douvillé.  Mais 
M.  Bernel  se  croit  en  droit  d'affirmer  que  c'est  arbitrairement 
que  notre  confrère  français  a  séparé  son  système  H  et  son 
'Système  BG  et  qu'en  tous  cas  les  terrains  préalpins,  nappe  K 
<fe  M.  Douvillé,  sont  partout  superptisés  a»  système  Bt-i. 
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Enfin,  tout  en  reconnaissant  que  son  étude  n'a  apporté 
aucun  argument  absolu  en  faveur  de  Tune  ou  de  l'autre  des 
interprétations  tectoniques  des  Préalpes,  M.  Bernet  se 
-rallie  à  la  notion  des  nap|^)es  de  charriage  développée  par 
MM.  Scliardt  et  Lugeon  ;  il  accepte  du  reste,  comme  pro- 
bable, Tamendement  apporté  récemment  à  cette  théorie  par 
MM.  Sarasin  et  Collet,  qui  consiste  à  voir  dans  la  zone  des 
Cols  une  nappe  préalpine  rebroussée  au  S  et  comme  enroulée 
autour  de  la  zone  du  Niesen,  celle-ci  représentant  une  tête 
■de  pli  plongeant  au  N,  formée  par  la  couverture  tertiaire  de 
la  nappe  haut-alpine  supérieure. 

MM.  G.  Sarasin  et  L.-W.  Collet  ayant  proposé  pour  la 
tectonique  de  la  zone  des  Cols  une  nouvelle  interprétation 
(voir  Revue  pour  1907)  qui  consisterait  à  considérer  les  for- 
mations mésozoïques  de  cetle  zone  comme  appartenant  à  une 
nappe  rebroussée  sous  la  zone  de  Flysch  du  Niesen,  et  à 
envisager  ce  Flysch  comme  formant  un  pli  plongeant  décollé 
du  front  crétacique  et  nummulitique  du  pli  du  Wildhorn, 
M.  M.  LuGEON  (77)  s'oppose  à  celte  manière  de  voir,  en  allé- 
guant d'abord  que  l'âge  d'une  partie  du  Flysch  du  Niesen 
doit  être  mésozoïque,  ensuite  que  la  notion  proposée  par 
MM.  Sarasin  et  Collet  est  contraire  à  celle  de  l  emboîtement 
des  charnières,  qui  doit  rester  à  la  base  de  la  tectonique  du 
pays  de  nappes. 

MM.  C.  Sarasin  et  L.-W.  Collet  (86)  ont  brièvement 
réfuté  cette  critique,  en  insistant  en  particulier  sur  le  fait  que 
des  écailles  à  fossiles  mésozoïques  peuvent  fort  bien  être 
emboîtées  lectoniquement  dans  la  zone  du  Niesen,  sans  que 
la  masse  principale  de  ce  Flysch  cesse  pour  cela  d'être,  dans 
-son  ensemble,  plus  jeune  (jue  le  Nummulitique  haut-alpin. 
Mais  M.  M.  Lugeon  (78),  ne  pouvant  admettre  que  les  couches 
à  Bélemnites  de  la  zone  du  Flysch  du  Niesen  soient  des 
écailles  ou  des  lames  de  charriage,  maintient  son  opinion 
qu'une  partie  de  la   série  du  Niesen  doit  être  crétacioue   et 


partie  de  la   série  du  Niesen  doit  être  crétacique 
e  série  ne  peut  i)ar  conséqu^ 
couverture  de  la  nappe  du  Wildhorn. 


que  cette  série  ne  peut  i)ar  conséquent  [>as  appartenir  à  la 

)i)e  (iu  Wil   " 


J'ai  signalé  plus  haut  le  fait  que  M.  Buxtorf  et  M.  Schmidt 
considèrent  les  affleurements  ne  calcaires  marneux  et  schis- 
teux englobés  dans  le  Flysch  aux  environs  de  Leimerii  (zone 
de  Habkern)  comme  des  lambeaux  de  Couches  rouges  et  de 
Crétacique  inférieur  préalpin,  enfoncés  de  haut  en  bas  dans 
leur  soubassement  tertiaire.  M.  P.  Beck  (58)  a  soumis  à  un 
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nouvel  exumen  celle  i|ue.slion  des  HfTlJBtW  de  Lämsm.  Il  a 
observé  des  affleure  mon  (s  toul  semblables  à  ceux  de  Leimera 
suivant  trois  zones  parallèles. 

FjB  première  de  ces  zones  correspond  à  la  bande  de  Flysch 
écrasée  entre  le  Crdtacique  rtievaucliant  desRaliigstöcke'et  la 
Molasse;  des  calcaires  iilentiques  à  ceux  de  Leimern  v  i>oiD- 
lent  à  différents  endroits  au  milieu  du  Flysch,  souvent  à 
proximité  de  Klippes  Iriasiques  ou  jurassiques. 

Les  schistes  de  l^-imern  se  trouvent,  en  second  lieu,  le 
long  de  la  grande  faillo  longitudinale,  qui  suit  d'abord  le  ver- 
sant SE  du  Beatenbert^,  pour  se  continuer  ensuite  jusqu'ao 
Hohgant.  Le  principal  affleurement  de  cette  zone  est  celui 
(les  environs  de  Leimera  ;  un  autre  se  trouve  un  peu  plus 
au  NE.  '^ 

Entin,  on  peut  voir  d'im|)ortants  affleurements  des  mêmes 
calcaires  marneux  [e  lonç  de  la  vallée  inférieure  du  Lombach. 
M.  Beck  n'hésite  pas  à  considérer  cet  ensemble  de  couches 
de  Leimern  comme  appartenant  au  Crélacique  et  correspon- 
dant aux  Couches  rouges  des  Préalpes.  Ces  Klippes  sont  Mur 
lui  en  relation  intime  avec  la  présence  dans  le  Flysch  ensHo- 
bant  de  blocs  granitiques  exotiques. 

Quant  à  l'origine  de  ces  blocs  exotiques,  M.  Beck  monire 
l'imperfection  de  l'hypothèse  qui  fail  intervenir  un  transport 
par  des  glaces  flottantes  ;  il  remanjue  que,  d'après  les  rela- 
tions étroites  qui  existent  entre  les  brèches  au  Flysch  et 
les  couches  de  Leimern  dans  ta  région  de  Habkern,  on  doit 
considérer  comme  très  probable  que  ce  Flysch  appartient, 
comme  les  Couches  rouges,  aux  nappes  préalpines,  d'autant 
phis  que  ces  brèches  sont  souvent  en  contact  discordant  avec 
',  Flyscli  inconlesl;iblemcnl  helvétique.  Il  y  a  du  reste  cerlai- 
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Térosion,  cette  petite  chafne  porte  quelques  dépôts  moraini- 
ques,  surtout  clans  la  région  de  Mur,  Lugnorre  et  Joressant. 
Entre  Mur  et  Motier,  on  peut  voir  un  dépôt  de  graviers  et 
de  sables  s'appuyant  au  NW  contre  une  falaise  molassique, 
qui  semble  s  être  formé  dans  un  petit  lac  barré  par  le  glacier 
du  Rhône. 

M.  F.  MiiiiLBKRG  (108)  a  été  chargé  de  préciser  les  suites 
ue  pourrait  avoir  un  abaissement  du  niveau  du  lac  d& 
.wl.  A  ce  propos  il  a  décrit  le  tronçon  correspondant  de 
la  vallée  de  TAa  comme  ayant  été  creusé  dans  la  Molasse 
d'eau  douce  supérieure  et  la  Molasse  marine,  puis  tapissé  par 
les  moraines  de  la  dernière  glaciation.  Ce  sont  en  particulier 
des  moraines  qui  barrent  les  deux  lacs  de  Baldegg  et  de 
Hallwyl. 

L'auteur  a  étudié  en  détail  les  cônes  de  déjection  et  les 
talus  littoraux  formés  sous  le  niveau  du  lac  par  les  ruisselle- 
ments affluents,  les  marais  tourbeux  qui  entourent  le  lac  et 
les  éboulements.  11  a  tenu  compte  des  venues  d'eau  et  a 
cherché  à  prouver  que  les  sources  sous-lacustres  doivent  être 
peu  abondantes,  puis  il  a  fait  ressortir  le  fait  que  l'oscilla- 
tion maximum  du  niveau  de  l'eau  a  une  valeur  qui  dépasse 
celle  de  l'abaissement  prévu  et  que,  d'autre  part,  le  niveau  a 
dil  être  élevé  artificiellement  à  une  époque  qu'on  ne  peut 
préciser. 

M.  Mûhiberg  fait  remarquer  aussi  l'évasement  de  la  vallée 
de  l'Aa  vers  l'amont,  dans  sa  partie  supérieure,  et  les  formes 
peu  <lécoupées  de  ses  versants  dans  cette  partie,  qui  contras- 
tent fortement  avec  la  surface  profondément  ravinée  des 
pentes  existant  plus  en  aval,  en  dehors  des  limites  d'exten- 
sion des  glaciers  de  Wurm.  Pour  conclure,  il  considère  un 
faible  abaissement  du  niveau  du  lac  de  Hallwyl  comme  ne 
pouvant  avoir  aucun  inconvénient  grave,  contrairement  à 
d'autres  opinions  émises  anttfrieurement. 

M.    J.    Wehkh  (116)    continuant   l'exploration    géologique 

des  environs  de  Winterthur,  a  publié,  en  1908,  la  feuille  de 

Turbenthal  de  l'atlas  Siegfried  (08),  sur  laquelle  il  a  indiqué 
en  détail  les  diverses  formations  molassiques  ou  pleistocenes 
qui  forment  la  surface  de  ce  territoire,  et  qu'il  a  complétée 
par  un  court  commentaire. 

La  formation  la  plus  ancienne  qui  affleure  dans  la  région 
est  la  Molasse  d*eau  douce  supérieure,  dont  les  couches  hori- 
zontales sont  formées  de  grès,  de  conglomérats  et  de  marnes, 
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au  milieu  (lesquels  s'inlerodilenl,  par  places,  des  bancs  de 
calcaire  d'eau  douce  ou  des  lits  charbonneux. 

Les  forinalions  quaternaires  sunt  en  majeure  partie  des 
apports  effectués  par  le  placier  Linth-[\hin  pendant  la  der- 
nière glaciation.  La  moraine  de  Tond  prend  un  grand  déve- 
loppement des  deux  cMén  de  la  vallée  de  la  Tœss  et,  dans  la 
région  comprise  entre  Seen,  Eidberir  et  Koltbrunn,  on  cons- 
tate l'existence  de  deux  talus  moràiniques  concentriques  de 
la  période  de  Wûrm,  bordés  ex lérieu lament,  du  côté  de 
Seen,  par  un  beau  paysage  drumiinique.  Vers  l'intérienr, 
M.  Weber  cite  plusieurs  talus  moramiques,  dont  le  plus 
important  forme  la  bauteur  de  Egg  à  l'W  de  Turbenthal. 

i>evant  celte  moraine  do  Eçs,  qui  a  sans  doute  été  déposée 
pendant  un  arrêt  du  reirait  de  la  dernière  c:laciation,  s'est 
accumulé  un  important  dépôt  d'alluvions,  quf  repose  sur  la 
moraine  de  fond  de  Wurni,  s^  100  m.  environ  au-dessus  du 
niveau  de  la  Tœss  et  qui  est  morcelé,  de  nos  jours,  dans  les 
trois  terrasses  de  Wildberg,  de  Deitenried  et  de  Lang-enhard. 

Pendant  la  dernière  glaciation,  les  liauteurs  du  Schauenber« 
et  du  Tiiberg  n'ont  pas  été  couvertes  par  le  glacier  Lînlli- 
Rliin  et  <ml  marqué  la  limite  entre  celui-ci  et  le  bras  du  gla- 
cier du  Rhin  iim,  du  lac  de  Constance,  avançait  par  Wil 
jusque  dans  le  Dassin  de  la  Tœss. 

Les  moraines  de  Riss,  souvent  diiUciles  à  distinguer  de 
celles  de  Wûrm,  paraissent  être  représentées  par  les  lambeaux 
de  dépôts  moramiques  qu'on  rencontre  dans  la  région  du 
Scliaucnberg  au-dessus  de  700  m.  et  surtout  par  un  beau 
talus  morainique,  qui  forme  la  bauteur  de  Hâsler  entre  Hof- 
stetteii  et  Waltenstein. 

Pniir  finir,   M.  Weber  fnurnit  encore  quelques  rensei''nc- 
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Les  séismes  qui  aiïcclent  cette  réj^ion  se  répartissent  p^ur 
une  bonne  part  suivant  l'une  eu  l'autre  de  ces  deux  lignes  et 
ils  sont  en  relation  avec  des  affaissements,  qui  ont  été  claire- 
ment constatés  par  les  levers  topoçraphiques  de  ces  trente  ou 
quarante  dernières  années.  C'est  ainsi  que  dans  le  territoire 
fie  Rheineck,  ßregenz  et  Lindau  tous  les  points  cotés  se  sont 
affaissés  entre  les  levers  de  1809  et  ceux  de  1895  et  qu'une 
dénivellation  constatée  dans  le  port  de  Breg-enz  atteint  100  m. 
Les  environs  de  Constance  semblent  s'être  aussi  abaissés 
d'une  faCj-on  sensible,  la  dénivellation  survenue  depuis  1817  à 
18r»4  pouvant  être  évaluée  à  151  mm.,  celle  survenue  de  1864 
à  1890  étant  égale  ü  l()l^  mm.  et  le  niveau  actuel  d'une  sta- 
tion lacustre  des  environs  semblant  indiquer  un  affaissement 
de  ^Î,G  m.  Le  niveau  du  lac  lui-même  paraît  avoir  été  affecté 
par  ces  mouvements  de  descente. 


Jura. 

M.  H.  SciiARUT  (114)  a  décrit  deux  profils  à  travers  le  Jura, 
dans  le  but  spécial  de  montrer  que  le  plissement  de  cette 
cfiafne  n'a  affecté  nulle  part  un  terme  plus  ancien  que  le 
groupe  de  l'anhydrite  du  Trias  moyen.  Ces  couches,  particu- 
lièrement plastiques,  semblent  avoir  joué  le  rôle  de  lit  mobile 
pour  les  formations  sus-jacentes. 

Cette  courte  notice  a  paru  soit  en  français,  soit  en  allemand 

(U5). 

M.  H.  SciiARDT  (113)  a  consacré  en  1908  un  article  détaillé 
à  un  sujet  qu'il  avait  traité  sommairement  en  1907,  la  géolo- 
gie du  cirque  de  Saint-Stilpice. 

Ce  cinjue,  creusé  dans  Tanticlinal  Monllési-Montagne  des 
Verrières,  montre  une  curieuse  dislocation  des  couches  ox- 
fordiennes  et  calloviennes,  qui  ne  paraît  pas  se  répercuter 
dans  le  Séquanien  et  le  Kimmeridgien.  En  effet,  tandis  que 
vers  le  S\\  la  voûte  paraît  être  très  régulière  et  que  dans 
Pintérieur  du  cirque  les  deux  jambages  de  Séquanien  et  d'Ar- 
govien  paraissent  devoir  encadrer  un  cœur  de  pli  formé  de 
Callovien  et  de  Uathonien,  on  voit  près  de  la  Linière,  au 
pied  des  rouches  calloviennes  plongeant  au  SE  du  jambage 
occidental,  à  l'endroit  où  <levraient  se  trouver  les  marnes  cal- 
l<»viennes,  de  l'Argovien  fossilifère  et  indubitable  en  position 
horizontale.  H  y  a  donc  ici  une  faille  longitudinale  suivant 
laquelle  le  large  sommet  de  la  voûte  s'est  affaissé  relativement 
au  jambage  occidental. 
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M.  Schanlt  signale  en  second  lieu  un  svstème  de  talus  mo- 
raiiii(]iies  eti  forme  dc  deinUccrcles,  qui  se  développe  deraul 
la  corobc  de  la  CorUière  et  ([ui,  formé  exclusivemenl  de  ma- 
tériaux JurassieiiN,  recouvre  do  la  moraine  alpine. 

MM.  E.  B.vuMUKKiiKit  et  A.  Uixtokk  (106)  ont  été  changés, 
ei)  vue  du  fora^'c  du  tTUmel  UonUon-ŒràngU,  d'éclaircîr  quel- 

3ues  points  <louloux  de  lu  créoli)(;ie  des  chaînes  du  Montoz  et 
u  Urailery. 
Ils  ont  reconnu  i|ue  te  svnclinal  du  Cliatuet  est  un  svndi- 
nal  normal  et  simple  rempli  de  Molasse  et  que  les  «rrands 
aftleurements  de  Malm  qui  existent  sur  le  versant  ^uche  de 
la  vallée  sont  dus,  non  A  un  olievauchcment  du  coeur  du  svn- 
riinal  sursoit  jandiutr*'  septentrional,  comme  l'admet  M.  R'ol- 
lier,  amis  à  itii  Klissemeiil  en  niasse  du  KiminerîdQien  sur  le 
flanc  S  du  (iraitery.  Ils  admettent  donc  que  la  traversée  du 
tunnel  sous  le  Clialuet  ne  sera  [)as  menacée  par  d'abondantes 
venues  d'eau.  La  jiralerie  captera  évidenimenl  des  eaux  souter- 
raines  dans  les  deux  traversées  de  Kiinmerid^ien-Sëquanien 
des  <leux  jamlia^es  du  synclinal,  mais  ces  venues  d'eau  n'ont 
aucune  raison  de  dépasser  en  quantité  celles  qui  se  sont  pro- 
duites au  tunnel  du  Weissenstein  et  elles  ne  provoqueront 
rassècliemenl  que  des  sources  voisines  de  l'axe  du  tunnel. 

.MM.  Ilaumberi^eret  Uuxtorf  fournissent  en  second  lieu  plu- 
sieurs renseignements  utiles  sur  les  formations  quaternaires 
qui  rouvrent  le  pied  ilii  .Iura  aux  environs  de  Grandes,  et 
(Jonnent  trois  couj>es  iréolo^iiiues  à  travers  le  versant  S  du 
(irenclieidteru:,  qui  moritrenî  le  prolonifement  au-dessus  de 
Granij;es,  sous  la  forme  d'un  rejili  déjelé  au  S,  de  l'anticlinal 
ilii   Stiere  liber;;.  Ils  attirent   ['attention  sur  les  inconvénients 
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sa  partie  méridionale  figure  la  région  inférieure  des  vallées 
de  la  Suhr,  de  la  Wina  et  de  TAa  ;  de  TW  à  TE  son  lerriloire 
s'étend  à  peu  près  de  la  ligne  Olten-Kilchberg  à  la  vallée  de 
l'Aa  et  à  la  coupure  transversale  de  la  vallée  de  TAar  en  aval 
de  Wildegi^.  On  peut  y  voir  la  chaîne  jurassienne  de  la  Gisli- 
ïluh  se  diviser  vers  TW  dans  la  zone  anticlinale,  chevauchante 
€t  imbriquée  de  la  Staffelegg  et  de  la  Schafmatt  et  dans  l'anti- 
clinal du  Brunnenberg.  Au  S  de  cette  zone  principale  de  plis 
•s'élèvent  encore  l'anticlinal  du  Gugenberg,  puis  le  repli  juras- 
sique qui  longe  l'Aar  au  S  entre  Schœnenwerth  et  Aarau,  en- 
fin le  chaînon  de  l'Engelberg  qui  s'élève  au  SE  d'Olten,  mais 
ne  tarde  pas  à  plonger  sous  le  plateau  molassique. 

Dans  la  partie  stratigraphique  de  ses  commentaires, 
M.  Mühlberg  définit  comme  suit  la  série  des  terrains  qu'il  a 
rencontrés. 

Parmi  les  formations  postglaciaires  il  faut  distinguer  les  allu- 
vionnements  récents  opérés  par  les  cours  d'eau,  les  cônes  de 
déjection,  les  tufs,  les  éboulis  et  les  éboulements  ;  parmi  ces 
derniers  les  plus  importants  se  trouvent  sur  le  versant  S  de 
la  Geissfluh,  sur  les  versants  SE  et  NE  de  la  Wasserttuh,  sur 
le  versant  N  de  la  Gislifluh. 

Les  alluvions  de  la  Basse  terrasse  prennent  une  grande  ex- 
tension, non  seulement  dans  la  vallée  même  de  l'Aar,  mais 
encore  dans  les  vallées  de  la  Suhr,  de  la  Wina  et  de  l'Aa  et, 
d'autre  part,  en  territoire  jurassien,  dans  les  vallées  d'Erlis- 
bach  et  de  Kûltigen.  Elles  sont  formées  surtout  de  galets  pro- 
venant des  Alpes  bernoises  ou  de  la  Suisse  centrale  et  por- 
tent parfois  des  lambeaux  de  moraines  de  Wiirm.  Quelques 
débris  de  mammouths  v  ont  été  découverts. 

Les  moraines  de  la  dernière  glaciation  ne  prennent  la  forme 

de  talus  morainiques  qu'aux  environs  de  Seon,  où  se  déve- 
loppe un  bel  amphilhéfltre  avec  plusieurs  moraines  frontales 
concentriques.  Les  matériaux  de  ces  dépôts  proviennent  des 
chaînes  calcaires  de  la  Suisse  centrale  et  du  massif  du  Got- 
thard. 

Le  Lœss  est  très  d«»veloppr  au  S  d'Aarau  ;  il  est  caractérisé 
par  les  coquilles  rie  Surrinea  ohionr/a,  Pupa  miiscoriim,  He- 
//>  arhnstorum  et  est  souvent  associé  à  des  couches  argi- 
leuses. 

Les  moraines  de  la  glaciation  principale  sont  abondamment 

répandues,  eu  ir('néral  comme  moraines  de  fond,  sur  les  col- 
lines qui  séparent  la  vallée  de  l'Aar  de  celle  de  la  Suhr,  ainsi 
<|ue  sur  le  pied  du  Jura  à  TW  d'Aarau.  On  en  trouve  des  lam- 
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beaux  dans  l'intérieur  du  Jura  jusqu'à  l'altitude  de  800  m. y 
en  particulier  sur  le  versant  S  de  la  Geissfluh,  aux  environs 
de  Hard,  sur  le  versant  S  du  Homberg  et  sur  le  versant  N  de 
cette  chaîne  entre  la  SlafTeleg  et  Thalheim.  A  ces  moraines 
s'ajoutent  quelques  blocs  erratiques,  dont  plusieurs  provien- 
nent du  Valais.  C'est  A  la  même  époque  qu'il  faut  attribuer 
des  alluvions,  dont  le  niveau  est  supérieur  h  celui  des  Hautes 
Terrasses,  tandis  qu'il  est  tantôt  moins,  tantôt  plus  élevé  que 
celui  du  Deckenscliotter  ;  l'épaisseur  de  ces  dépôts  est  Irès- 
variable  et  dépasse  par  places  100  m.;  leur  composition  com- 
porte de  nombreux  éléments  rhodaniens. 

Les  alluvions  de  la  Hante  Terrasse  ont  leur  base  au-dessous 
des  fonds  de  vallées  actuels  ;  leur  surface  a  été  intensément 
érodée  avant  le  dépôt  des  moraines  de  la  principale  glacia- 
tion ;  leurs  galets  proviennent  exclusivement  des  Alpes  de  la 
Suisse  centrale. 

Le  SeckensohottW  ne  se  trouve  dans  le  territoire  delà  carie 
que  dans  le  Winenthal,  où  il  couronne  la  hauteur  de  la  For- 
neg^  et  une  petite  sommité  située  au  N. 

Les  fonnations  molas^nas  se  présentent  dans  l'ensemble  du 
territoire  considéré  sous  deux  formes  nettement  différentes. 
Dans  les  environs  d'Oltingen,  qui  appartiennent  au  Jura  ta- 
bulaire, on  y  distingue  : 

1°  Des  grès  et  conglomérats  marins,  qui  contiennent  d'une 
part  des  galets  jurassiens,  de  l'autre  de  nombreux  éléments 
quartzeux  et  des  fragments  d'Iiuilres  et  qui  correspondent  au 
Vindobonien.  Ces  couches  n'existent  absolument  que  sur  la 
voilte  de  Hauplrogenstein  de  Klapfen  au  SE  d'Oltingen  ; 

2"  Un  complexe  formé  de  marnes  rouges  î\  lleliœ  mogun- 
tina,  de  calcaires  d'eau   douce  et  de  nageiflulis  jurassiennes. 
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tuSy  Paleomerix  Schenchzerij  Emys  Fleischeri^  avec  des  co- 
quilles d'Unio  undatus.  Ceiit^  formation  existe  au  N  de  l'Aar^ 
eu  particulier  au  Hungerberg  au  N  d'Aarau,  et  affleure  au  S 
de  l'Aar  depuis  Aarau  jusqu'à  FEngelberg,  dont  elle  tapisse 
les  deux  versants.  Il  faut  remarquer  1  absence  dans  le  territoire 
de  la  carte  du  calcaire  d'eau  douce  oligocène,  qui  existe  plus 
à  TE  au  Keslenberg. 

3°  La  molasse  marine,  qui  comprend  un  niveau  inférieur 
tendre  et  peu  fossifère,  un  niveau  supérieur  de  grès  en  partie 
durs  et  coquilliers  avec  Scntella  panlensisj  Tapes  heloeticay 
Pecten  üeniHahriim,  Card ium  commune.  Ces  grès  constituent, 
au-dessus  de  la  Molasse  aquitanienne,  les  hauteurs  qui  sépa- 
rent entre  elles  les  vallées  de  la  Suhr,  de  la  Wina  et  de  TAa; 
leurs  couches  s'abaissent  longitudinalement  du   SW  au  NE. 

4°  Les  conglomérats  polygéniques  de  la  Nagelfluh,  qui 
couronnent  quelques  sommets  au  S  de  l'Aar  et  sont  surtout 
développés  entre  Teufenthal  et  Seon. 

5®  Les  grès  tendres  et  les  marnes  de  la  Molasse  d'eau 
douce  supérieure,  qui  n'existent  guère  sur  le  territoire  de  la 
carte  qu'à  TW  et  au  S  de  Seon  et  qui  contiennent,  dans  leur 
partie  supérieure,  des  intercalations  de  calcaire  d'eau  douce* 

M.  Milhlherg  établit,  pour  le  Jurassique,  la  classification 
suivante  de  haut  en  bas. 

Couches  de  Wettingen.  Calcaires  blancs  ou 
jaunâtres,    riches    en    silice,    avec  Pe^ 
^'mm  rîrîmen    ^  risph.  eudoxiiSj  Per.  mutabilis,  etc.. 

Aimmencigien.  \  Couches    de   Baden.    Calcaire    compact    ou 

grumeleux,  glauconieux,   avec   0pp.  te^- 
nnilobaiay  Aspid.  acanihicum,  etc.. 

(touche  de  Wangen.  Calcaires  bien  stra- 
tifiés, clairs,  suboolithiques,  à  Perisph^ 
Ac  hi  lies  y  Per.  polf/plocus,  etc.. 

Couches   calcaires,   glauconieuses,    à  Hemi" 
Séqnanie.  cid,  crennlaris,  Stomechinns  perlatuSy 

etc. 

Couches  du  Geissberç.  Calcaires  en  bancs» 
devenant  marneux  à  la  base  à  Phola^ 
donuja  paucicosta. 

Marnes    à    bancs   calcaires   d'Effingen  avec 

y  Per.  plicaiilis,    Thracia  pinguiSy  etc.. 

ArgOVÎen.  Calcaires   à   spongiaires   de   Birmensdorf  à 

i  Oppelia    arolica ,    Peltoc.    transversa'- 

ruimj  etc.. 


Oxfbrdisn. 
Callorisn. 


Bajoden. 
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Complex«'  peu  i>pals  d'oolitltes  ferrugineuses, 

dans  lequel  on  peutdisting-uer  un  niveau 

k   Maci:  macrocepkafaa,    un    niveau  à 

Pe/l.  athlela  el  un  niveau    k   Cardiac. 

rnrttatiini. 
Calcaire  marneux  A  oolilhes  ferni^ÎDeusea  à 

Uhijncli.    varians,   Oppel.    aspidoTdet, 

Mocro'\  ittorrisi,  etc... 
Calcaire  .sjtalliique  à  Park,  ferruginea  pas- 
sant à  la  base  à  des  marnes  à  Ostrea 

aatmi/iattt. 
Com|>le.\e    oulilliique    du    Hauptropensteln 

avec  deux   intercalations    mamcuses  k 

tlslrea  acuminata. 
Calcaires  marneux  à  Sphaer.  Blagdeni, 
Calcaires  marneux  à  oolithes  ferrug^îneuses 

avec  Siep/i.  Ilumpfiriesi. 
Calcaires  s[)alliiques  à  Soriin'nia  c/.  crassï- 

spinnlii. 
Calcaires   marneux    et   marnes   à    Cancello- 

[)liyr«>s. 
Calcaires    marneux    et   marnes   à    Caiicello- 

plivcos  et  Soiininia. 
Calcaires  spalliiqucs  it  oolilhes  ferrugineuses 

avec  Sotniinia  Sotverbyi 
.Manies  noires  A  Inoceramas  secttndus. 
Marnes  et  marno-calcaires  à  Hyperliocerai 

lh:s<>ri. 
Marries  et  calcaires  à  Liidwitjia  Murchisonae. 
-Marnes  micacées  à  Lïoceras  opallmim. 
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-,  . .       .  i  Marnes  feuilletées,    bitumineuses   à  Psiloc. 

Hettangien.       j         pianorbe. 

Dans  le  Zeuper,  M.  Mîililberg  distingue  les  trois  niveaux 
classiques  de  la  Letlenkohle  représenté  par  des  schistes  à 
Estherla  minuta  et  des  calcaires  doloinitiques  à  Myophorin 
Goldfussi,  du  (îyskeuper  formé  essentiellement  par  du  gypse 
-et  des  marnes  bariolées. 

Le  niveau  le  plus  ancien  du  Muschelkalk  est  le  groupe  de 
ranliydrite,  puis  viennent  les  marnes  salifères  et  le  Muschel- 
kalk proprement  dit  avec  ses  deux  niveaux  dolomitiques 
séparés  par  le  Hauplmuschelkalk  à  Encrinus  liluformis. 

Dans  un  chapitre  tectonique,  M.  Miihlberg  traite  successi- 
vement du  Jura  tabulaire,  des  chaînes  jurassiennes  et  du 
J)latcau  molassique.  Il  décrit,  à  propos  de  la  première  région, 
a  voilte  du  Klapfen  formée  de  Dogger,  qui  émerge  au  S 
<l*()ltingen,  tandis  que  vers  l'W  elle  disparaît  sous  le  Trias 
chevauchant  des  chaînes  jurassiennes. 

Le  faisceau  de  plis  qui  constitue  le  Jura  entre  le  Hauen- 
«tein  et  la  Gislitluh  comprend  : 

1®  L'anticlinal  de  FEngelberg,  qui  s'élève  au  S  de  l'Aar  et 

i)rolonge  la  chaîne  dû  Born.  Il  est  légèrement  déjeté  au  S  et 
e  sommet  de  sa  voûte  est  coupé  par  une  faille  longitudinale. 

2®  L'ne  voûte  peu  élevée  fait  émerger  à  la  surface  le 
Séquanien  et  le  Kimmeridgien  entre  Schonenwerth  et  Âarau. 

3<>  L'anticlinal  de  la  Rehenfluh  et  du  Gugenberg  est  déjeté 
au  N  et  érodé  jusqu'au  Keuper  ;  il  se  continue  probablement 
dans  un  repli  anticlinal  visible  sur  le  versant  S  du  Homberg. 

4*  L'anticlinal  du  Brunnenberg,  déjeté  aussi  au  N,  est 
ouvert  jusqu'au  Muschelkalk  ;  il  se  confond  dans  la  région 
de  la  StaHelegg  avec  le  suivant. 

5®  L'anticlinal  de  la  Geissfluh-(iislifluh  est  un  grand  pli 
chevauchant,  dont  le  cceur  triasique  est  compliqué  par  de 
nombreux  replis  et  chevauchements  secondaires  et  qui  re- 
couvre, sans  interposition  d'aucun  jambage  renversé,  toute 
la  bordure  méridionale  du  Jura  tabulaire.  La  zone  de  contact 
entre  ces  deux  parties  du  Jura  comporte  de  nombreuses 
variations  et  irréi^ularités  dans  le  détail. 

M.  Mühlberg  attire  l'attention  sur  la  forte  plongée  longi- 
tudinale que  montrent  tous  ces  plis  vers  TE,  et  sur  les  consé- 
quences de  ce  fait  au  point  de  vue  du  degré  d'intensité  du 
travail  de  Térosion  ainsi  cjue  des  formes  orographiques  qui 
ont  <Hé  ainsi  créées. 
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A  propos  de  la  tectonique  du  Plateau  mol  astique,  l'auteur 
se  contente  d'insister  sur  le  relèvement  progressif  des  grès 
tertiaires  vers  le  NE  el  sur  leur  superposition  à  peu  près 
concordante  sur  les  calcaires  jurassiques.  Puis  il  aborae  la 
question  de  l'érosion  subie  par  la  région  septentrionale  du 
Plateau  molassiquc  et  celle  des  alluvionnemenls  qui  se  sont 
effectués  sur  le  même  territoire.  Il  suppose  l'existence  d'abord 
de  vallées  du  Deckenschotter  au  niveau  de  600-700  m. ,  sur  le 
fond  desquelles  se  sont  déposées  les  alluvions  fluvioglaciaires 
anciennes,  puis,  après  une  nouvelle  phase  d'érosion,  le  dépôt 
des  alluvions  des  Hautes  Terrasses,  qui  ont  été  entamées 
jusau'au-dessous  des  thalwegs  actutls  avant  la  grande  gla- 
ciation de  Riss.  Il  décrit  la  répartition  des  glaciers  dans 
l'Argovie  pendant  la  période  de  Riss;  il  montre  que,  comme 
le  dépôt  ae  la  Haute  Terrasse  a  précédé  la  grande  glaciation, 
de  même  celui  de  la  Basse  Terrassé  s'est  effectué  avant  la 
dernière  glaciation.  Enfin,  il  traite,  en  quelques  pages,  des 
phénomènes  de  l'érosion  postglaciaire. 

Dans  un  dernier  chapitre,  M.  Mühlberg  fournit  quelques 
renseignements  sur  les  sources  des  environs  d'Aarau  en  rela- 
tion les  unes  avec  les  nappes  de  fond  des  principales  vallées, 
les  autres  avec  des  affleurements  de  calcaires  fissurés  et 
aquifères,  tels  que  ceux  du  Muschelkalk,  du  Hauptrogenstein, 
du  Séquanien. 

Nous  devons,  à  M.  Ed.  Greppi.\,  une  carte  géologique  au 
1  :  25000  ^06)  et  une  description  sommaire  (107)  de  la  petite 
chaîne  du  Blauenbwg,  qui  forme,  ü  l'W  de  Bâlc,  tin  dernier 
contrefort  du  Jura  à  la  limite  de  la  plaine  du  haut  Rhin. 

Le  territoire  de  cette  carte  se  divise  tectoniquement  comme 
suit  : 
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4®  La  chaîne  du  Blauenberg,  qui  prend  la  forme  d'une 
voûte  de  Dalle  nacrée,  dessinant  un  arc  de  cercle  convexe  au 
X.  Le  jambaçe  septentrional  de  cet  anticlinal  est  en  général 
redressé  verticalement  ou  même  renversé;  par  places  on 
constate  aussi  un  renversement  du  jambage  méridional,  en 
sorte  que  le  pli  prend  une  forme  en  éventail.  Vers  TE,  Tanli- 
-clinal  du  Blauenberg  se  confond  avec  celui  du  Blochmont  ;  il 
est  bonlé  au  S  par  le  bassin  de  Laufon,  à  la  surface  duquel 
affleurent  les  couches  peu  inclinées  du  Rauracicn  et  du  Séqua- 
nien,  ou  bien  les  molasses  marines  du  Stampien. 

Après  avoir  donné  quelques  indications  sur  les  éboule- 
ments  et  sur  les  sources  qui  existent  dans  le  territoire  consi- 
déré, M.  Greppin  établit,  pour  la  série  stratigraphique  du 
Blauenberg,  le  tableau  suivant  : 

ûuaternaire.  —  La  Basse  Terrasse,  constituée  par  des  allu- 
vions de  la  Birse,  forme  la  plaine  de  Dorneck.  Le  Lœss  et  le 
Lehm  couvrent  une  grande  partie  du  territoire  de  la  carte. 
Des  lambeaux  de  la  Haute  Terrasse,  caractérisés  par  des 
galets  exclusivement  jurassiens  existent  aux  environs  de 
Schlatthof  et  de  Zwingen. 

Tertiaire.  —  La  série  tertiaire  comprend  les  éléments  sui- 
vants : 

Nagcltluh  jurassienne  à  l'état  de  petits  lambeaux. 

Grès  à  végétaux  de  la  Molasse  alsacienne. 

Marnes  à  Ostrea  cyathula. 

Calcaires  d'eau  douce  à  IJmneus  pachygaster  et  Planorbis 
<:ornu. 

Sables  à  Cyrènes. 

Argiles  schisteuses  à  écailles  de  poissons. 

Grès  durs,  avec  intercalations  de  conglomérats  côtiers,  à 
Cerithium  Lamarcki,  Natica  crassatina^  Pectunculus  oho- 
uatuSj  Ostrea  cal  life  m. 

Des  calcaires  «l'eau  douce  associés  à  des  grès  guartzeux  et 
des  bolus  sidérolithiques,  qui  sont  surtout  développés  au  S 
de  Witlerswil. 

Le  Jurassique  ne  comprend  aucune  couche  plus  jeune  que 
le  Séquanie  n  ;  il  se  subdivise  comme  suit  : 

Calcaires   blancs,  oolithiques   vers  le  haut,  de 

Sainte- Vérène,  à  Pygaster  tenuis. 
Marnes  à  Zeil,  hiimeralis  et  Hemicid,  sframo' 


Séquanien. 


m  II  m. 
Alternances  de  marnes  et  de  calcaires  à  Nerinea 
Briickneri  et  Natica  grandis. 


Satmden. 


Bathonîan. 

Eejocien. 
Aalénien. 


(^üK-iiirus  r<irallit;;i'iu>!4  h  Calamophyllia  JlaM- 

liim. 
ralcttireK  onlitliii|iies  oii  crayeux,   Lianes,  arrc 

[lolvfjitTs  et  Nérinées  roult's. 
(^alcnircs  iiiarnriix  A  la  base,  comparts  vers  le 

haul,    avec  Vid'irix  Jloriffemma,    Slome- 

r/iiiiiin  perhtiia,  OlypttcHx  hieroglyphiau. 
Marnes  à  cliailles  calcaires  avec  Cardioc.  mr- 

tlatrim,  Phnhid  exallata,  etc. 
Marnes  il  fossiles  nyrileux  de  Crenic.  ftenggeri, 

J/erltc.  ••hnlilloiiense.  Per,  öerriensiSteU... 
Alternances  de  manies  el  de  calcaires  terminée» 

vers  le  haut  par  un  lit  Ferrugineux,  avec 

/trifi.  unrefis.  Cosmoc.  Jason. 
Dalle  nncrée  sans  fossiles. 

(îalcairi's  durs,  nmx,  iMarroc.  macrocephahu. 
Marnes  et  marnoealeaires  à  Rhyrich.  variant. 
Calcaires  iiolitliîi|ues  roux  à  Park,  /erraginea. 
Complexe  puissant  du  llauptrot^enstein  divisé 

en  deux  par  une  zone  marneuse  à  Ostrea 

(iriimiiiatii. 
Marnes  sableuses. 
Calcaires   à    polypiers    avec   Hhynch.    auadri- 

plicnin. 
llalcaires  spalhiqties  à  Stephan.  Bnytei. 
Calcaires  spulliiijues  ocreux  Â  Ludiv.  Murchi- 
sofiir. 
Ari^iles  fonci-es  i\  Esllicrta  Suessi. 
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relies  qui  représentent  ici  le  Wettersteinkalk,  s'intercale  un 
banc  épais  de  )Î0  m.,  riche  en  polypiers,  en  encrines  et  er> 
Pectinidés. 

Cette  série  se  retrouvant  presque  la  même  au  Mont-d'Or, 
à  la  Gummfluh,  au  llubli,  etc.,  il  semble  qu'on  puisse  distin- 
guer dans  le  Trias  de  celle  partie  des  Préalpes  deux  niveaux 
de  calcaires  dolomitiques,  <lont  l'un,  directement  supérieur 
aux  cornieules  et  au  gypse,  appartiendrait  au  Muschelkalk^ 
dont  l'autre,  sus-jacent  aux  calcaires  à  Gyroporelles,  corres- 
pondrait au  Hauptdolomit. 

M.  K.  Strubin  (118)  a  pu  retrouver  le  gisement  de  schistea 

à  vegetans  du  Eenper  de  laoderhalde,  près  de  Bale,  dont  il  est 

question  dans  les  travaux  de  P.  Merian  et  O.  Heer.  Il  a  ré- 
colté dans  ce  gisement  Er/ui'setum  arenaceum  Jaeg.,  Ptero^ 
phyllnni  Jœgeri  Brong.,  Pt.  longifoliuni  Brong.,  Pt.  breüi- 
penne  Kurr.,  Taeniopteris  cf.  angustifolia  Schk.  La  couche 
en  question  et  celle,  équivalente,  de  Neuewelt  doivent  rentrer 
dans  le  groupe  du  Schilfsandstein. 

La  coupe  visible  à  Moderhalde  comprend  de  bas  en  haut  : 

1®  Marnes  bigarrées  à  gypse; 

2°  Grès  plaquetés  gris  et  rouges  alternant  avec  des  argile» 
à  végétaux  ; 

*^^  Marnes  grises  et  rouges  qui  correspondent  aux  «  untere 
bunte  Mergel  »  de  M.  Schalch  ; 

4^  (Calcaire  dolomitique  blanc  associé  à  des  marnes  (Haupt- 
steinmergel)  ; 

50  Marnes  rou|i;es  puis  bariolées  ; 

()®  Grès  gris  ou  jaunâtres  avec  des  empreintes  de  Lamelli- 
branches et  des  couches  de  bone-bed  (Khétien). 

Jurassique. 

M.  El).  Gkkhkk  (119)  a  fourni  quelr^ues  renseignement» 
nouveaux  sur  les  gisements  de  Lias  inférieur  et  d*Inlralias  du 
Lattigwald  entre  Spiez  et  Wimmis.  Il  a  donné  en  particulier 
la  coupe  détaillée  de  couches  argilo-calcaires,  épaisses  d'en- 
viron 20  m.,  qu'il  attribue  au  Khétien,  en  se  basant  sur  la 
découverte  <le  deux  échantillons  d'Avicnla  conforta. 

M.  Fh.  ÏHAL'Tii  (125)  a  entrepris  l'étude  détaillée  des  fossiles 

recueillis  dans  le  Lias  des  klîppes*  du  lac  des  ftnatre-Cantona 

d'une  part  par  Stutz,  d'autre  part  par  M.  Tobler. 
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Dans  une  inlroduction  siraligraphique  il  rappelle  la  consti- 
tution générale  du  Lias  dans  les  diiïérenleu  klippes. 

Au  Stanserliorn  le  Lias  est  bien  développé  et  comprend 
au-dessus  du  Rliétien  : 

1"  Des  grès  à  Psiloc.  planorbe,  qui  contiennent  une  faune 
assez  abondante  de  Lamellibranches  :  Pinna  Hartmanni  Ziel., 
Lima  gigantea  Sow,,  L.  exaltata  Tqm.,  Pecten  ualoniensis 
Defr.,  Pect.  Hekiii  d'Orb.,  P.  texlorius  Schlot.,  Cardinia 
crassiuscala  Sow.,  etc.  ; 

2°  Calcaires  gris,  gréseux,  souvent  oolithîaues,  parfois  bré- 
chiformes  à  Pecten  ualoniensis,  P.  Schmidti  nov.  sp.  et  à 
polypiers,  qui  représentent  l'Hetlangien  supérieur  ; 

3*  Calcaires  brunâtres,  qui  ne  se  distinguent  pas  lithologi- 
qucment  des  calcaires  liasiens,  mais  ne  contiennent  comme 
fossiles  que  Pecten  Hehlii  {^xnémanen)  ; 

A"  Calcaires  brunâtres,  spathiques,  à  Spirif.  roslrala, 
Rhynck.  variabilis,  Dumortieria  Jamesont,  Cycloceras  bïno- 
talum,  Amal.  niargaritatas,  etc.,  qui  correspondent  à  l'en- 
semble du  Liasîen  ; 

5"  Schistes  argileux,  noirs  ou  brunâtres  à  Posid.  Bronni, 
Inoc.  dubins,  Daciytioceras  commune,  etc.  (Toarcien). 

Dans  la  klippe  de  l'Arvigrat  le  Lias  n'est  représenté  que 
par  des  calcaires  échinodermiqiies  à  silex,  qui  correspondent 
probablement  au  Liasien.  Au  Buochserhorn  la  série  basique 
est  à  peu  prés  la  même  qu'au  Stanserhorn,  mais  les  calcaires 
échinodermiques  du  Sinémurien  y  contiennent  d'assez  nom- 
breux fossiles,  en  particulier  des  Arielites.  Le  Toarcien  y  est 
représenté  d'une  part  par  des  schisles  argileux  à  Posiaono- 
myes,  en  second  lieu   par  des  calcaires   marneux   à   Dactyl. 
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Les   espèces    qui  ont  été  plus   spécialement  étudiées   par 
M.  Trautn  sont  les  suivantes  : 

Anthozoaires  :  Calamophyllia  cf.  Langobardica  Slopp. 
OrinoïdôS  :         Pentacrinus  hasaltiformis  Mill. 


Spiriferina  rosliala  Schlot. 

»  ping'uis  Ziel. 

>►  Münsteri  Dav. 

Rhynchonella  variabilis  Schlot. 

»  curviceps  Ouen. 

»  plicatissima  Qiien. 

Terebratula  punctata  Sow. 


Brachiopodes. 

Zeilleria  perforata  Pictle. 
»         Dumismalis  Lam. 

subnumismalis  Dav. 
conocollis  Rau. 
subdij^ona  0pp. 
Waterhousi  Dav. 


tobl 


en  nov.  sp, 


Posidonomya  Broiini  Voltz. 
Perna  infraliasica  Quen. 
Inoceramus  dubius  Sow. 
•Lima  g-ig-anlea  Sow. 

>►     ex  al  ta  ta  Terq. 

»     autiquata  Sow. 

)>     Hermanni  Voltz. 

)>     pectinoïdes  Sow. 
Pecten  Hehlii  d*Orb. 

»     liasianus  Nyst. 


Lamellibranches. 

Pecten  valoniensis  OetV. 
»       Schmidt!  nov.  sp 


»       priscus  Schlot. 

»       textorius  Schlot. 

>►      subulatus  Müust. 
Ostrea  Stutzi  nov.  sp. 
Gryphea  cymbium  Lam. 
Cardînîa  crassiuscula  Sow. 
Protocardîa  Philippiana  Danker. 
Geromya  Niethammeri  nov.  sp. 


Qastéropodes  :  Pleurotomaria  rotallaeformis  Dunker,.  7Vo- 
chus  cf,  sîni'sirorsiis. 

Céphalopodes. 


Lytoceras  fimbriatum  Sow. 

)>         tortum  Quen. 
Psiloceras  planorbe  Sow. 
Arietites  fal caries  Quen. 

»        raricostatu«  Ziet. 
Dumortieria  Jamesooi  Sow. 
Cycloceras  binotatum  0pp. 

>>  Maug-enesli  u'Orb. 

OxMioticcras  Soemanni  Dum. 
Am;  Itheus  marjcraritatus  Montf. 
Aee^oceras  planfcosla  Sow. 

»         capricornu  Sciilot. 

»         biferum  Quen. 
Deroceras  armatum  Sow. 


Deroceras  Davoei  Sow. 
Liparoceras  striatum  Hein. 

)>  Oosteri  Hué*" 

Polymorphites  Bronui  Roem. 

»  confusus  Quen. 

(irammoceras  iiormanianum  d'Orb. 
Gœloceras  centaurus  d'Orb. 

»         pottos  Quen. 
Dactylioceras  commune  Sow. 
Aptychus  sanfi^uinolarius  Schlot. 
Belemniles  acutus  Mill. 

»  paxillosus  Schlot. 

)>  clon£2:atus  Miller. 


Le  travail  que  M.  Trauth  a  fait  pour  le  Lias  des  klippes  de 
la  Suisse  centrale  a  été  exécuté  pour  le  Dos^çer  et  le  Maim  de 
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ces  mêmes  kljppes  par  M.  J.  Oppemieimbr  (122),  qui  s'est 
servi,  lui  aussi,  des  notes  manuscrites  de  M.  À.  Tobfer  pour 
son  orientation  strati^raphique.  Les  fossiles  ainsi  étudiés  se- 
répartissent  en  trois  catégories,  dont  l'une  provient  du  Bajo- 
cien  et  du  Balhonien,  dont  la  seconde  est  d'àgc  caltovien  el 
dont  la  troisième  a  été  tirée  du  Malm  proprement  dit. 

L'ensemble  du  Dogger  étant  représenté  dans  les  klippes  dea 
environs  du  lac  des  Quatre-Cantons  par  les  couches  marno- 
calcaires  à  Zoophycos  scoparius,  M.  Tobler  a  récolté  dans  ce 
complexe  puissant  d'environ  300  m.  des  fossiles  !>  trois  ni- 
veaux distincts  : 

1"  Dans  le  Robîgraben,  sur  le  flancdu  Slanserlioni,  affleure- 
un  calcaire  gréseux  qui  a  fourni  les  espaces  suivantes  : 
Phylloceras  perplicatum  Gill.         Ludw.  ex  af.  deltafalcata. 
Lytoceras  polyhelictum  Bockh.       Stephanoccra»  Humphries!  Sow. 
Ludwigia  alsatica  Haa^.  Posidonomya  alpina  Gras. 

•        Murchisonae  Sow. 

Cette  couche,  qui  correspond  au  Bajocien  inférieur,  semble 
se  retrouver  à  la  Ktewenalp. 

2°  Des  marnes  schisteuses,  qui  aftleurent  au  Kohlgraben, 
dans  la  klippe  du  Stanserhorn,  ainsi  que  sur  plusieurs  au- 
tres points  ne  la  même  klippe  et  ^  l'Arvigrat,  ont  fourni  un 
grand  nombre  de  fossiles,  parmi  lesquels  Cosni.  Garanti  est 
particulièrement  abondant  et  que  M.  Oppenheimer  a  détermi- 
nés comme  suit  : 

Hybodus  moQoprion  Quco.  Stephanoceras    Humphriesi  plica- 

Belemoites  canalicu latus  Schlot.         tissimum  Quel). 
Phylloceras  viator  d'Orb.  Perisphinctes  Marlinsi  d'Orb. 

»       mediterraneum  Neum.  Patoceras  Sauzei  d'Orb. 

1  d"(  >rb. 
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La  seconde  série  de  fossiles  étudiée  par  M.  Oppenlieimer 
provient  de  cinq  «gisements  de  calcaires  brunâtres  du  Callo- 
vien  inférieur,  qui  se  répartissent  entre  les  Mythen,  le  Buoch- 
serhorn  et  TArvi^^rat.  Elle  comprend   les  espèces   suivantes: 

Belemniles  canaliciilalus  Schlot.  Hectic,  hecticum  lunula  (Juen. 

Phyllocerasinediterraneum  Neum.  Sphaeroc.  hullatum  cFOrb. 

»         tortisulcatum  d'<  )rb.  Macroc.  ex  af.  lumidus  Rein. 

»         PVederici  Auf'-usti  l^omp.  Ilolectypus  depressus  Leske. 

»         disputabile  Zîet. 

A  celte  liste  il  faut  ajouter  différentes  formes  difficilement 
déterminables  de  Perisphinctes  et  de  Phylloceras. 

La  troisième  série  étudiée  par  M.  Oppenheimer  comprend 
des  fossiles  du  Malm,  qui  s'échelonnent  à  différents  niveaux,, 
mais  appartiennent  pour  la  plupart  au  Kimmeridgien. 

La  base  du  Malm  est  formée  au  Stanserhorn  et  au  Buoch- 
serhorn  par  des  calcaires  esquilleux,  partiellement  oolithiques, 
qui  contiennent  des  Hrachiopodes,  des  Bivalves,  quelques  Bé- 
lemnites  et  des  feuilles  de  Znmites  Kau/manni  ;  vers  le  haut 
ces  couches  deviennent  échinodermiques  et  bréchiformes,  puis 
vient  la  zone  des  calcaires  concretionnés,  qui  dans  les  Préalpes 
représente  le  niveau  à  Peit.  transversarium. 

A  la  Musenalp  et  à  la  Klevenalp  TOxfordien  est  dolomi- 
tique  ou  constitué  par  des  calcaires  spathiques  à  Pecten  sub^ 
ßbrosus  Goldf.,  Pecten  vitreiis  Rœm.et  Waldheimia  Mœschi 
Mayer. 

La  partie  supérieure  du  Malm  se  compose  d'un  massif  ho- 
moa^ène  de  calcaires  à  polypiers,  rarement  stratifiés.  Les  co- 
ralliaires  proven^t  des  calcaires  kimmeridgiens  d'Aahornalp 
ont  été  décrits  antérieurement  par  M.  Koby.  M.  Oppenheimer 
n'a  pu  déterminer  exactement  qu'un  très  petit  nombre  des 
fossiles  de  Mollusques,  de  Brachiopodes  et  de  Crinoïdes  pro- 
venant de  ces  mêmes  couches,  entre  aotres:  un  Perisph. 
exornntns  Catullo  de  la  Kleine  Mythe,  une  Belem.  Pitleti 
Pict.  du  Stock  près  d'Emmeten,  un  Aptychns  puncto  tus 
Voltz  de  la  RotenHuh,  une  Lima  rir/icla  Desh.  du  S'iederric- 
kenbach  (Musenalp),  une  Belem.  ensifer.  Op.  et  une  Belem. 
datensis  Favre  de  la  Musenalp. 

M.  F.  Lkitiiakot  (120)  a  fait  remarcjuer  les  variations  que 
subissent  dans  un  laps  de  temps  très  court  d'une  part  Cai- 
nocrinus  major  Leut.  et  Cain.  Andreae  de  Lor.,  dont  les 
restes  abondent   dans  le  Hauptros^enstein  inférieur,   d'autre 

art   Pentacrinns  Leuthardti  de  Lor.,    qui  se   trouve  dans 

es  couches  à  Bhynch,  varians. 


i 
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M.  K.  STHriiiLN  (123)  a  imblit'  deux  iirofils  détaillés  â  travers 
le  Hau[»(mt;i-n stein,  «lu'il  a  relevés  I  un  à  Lausen,  l'autre  à 
Pralti'in,  dans  ]<>  Jura  tabulaire  bAlois.  Dans  ces  deux  coup« 
l'uiiteur  a  retrouvé,  à  la  limite  du  Hauptro^enstein  inféiieur 
et  ries  marnes  sus-jaceules,  une  i-ouche  de  calcaire  ooli(tii>|ue 
j^ris,  à  surface  perforée,  cuuteuanl  îles  Iniîtres  avec  uuelifues 
Nerinées,  et  i\ni  correspond  exactement  à  la  <  îVerinea- 
scbiclit  »  de  Mullenz. 

M.  P.  UK  LoHioL  (121)  a  décrit,  sous  le  nom  de  Triboletia 
nodosa,  un  fraf^ment  de  bras  d'Astérie,  provenant  de  l'Ar^ 
vieri  supérieur  des  environs  du  Locle.  Ce  fossile  appartient  à 
la  même  esjièce,  dont  M.  de  Triboict  a  décrit  une  plaque 
ventrale  marginale  sous  le  nom  à'Asieria  nodosa  ;  ces  deux 
frai^mcnls  doivent  être  attribués  A  un  ^enre  nouveau,  voisin 
des  Pcnla|i;onastéridés,  mais  possédant  une  dîspositioQ  diifé- 
rente  des  pédicullaircs. 

M.  K.  STHÜni>-  (124)  a  pu,  grtîce  A  un  échantillon  prove- 
nant de  l'Aryovien  d'Olliiig:en  et  conservé  au  musée  de  Lîestai. 
préciser  les  caractères  de  V Aspidoceras  Meriani  Oppel,  très 
imparfaitement  connus  jusqu'ici, 

Crétacique. 
J'ai  analysé,  l'an  dernier,  un  travail  de  M.  Arn.  Heb 
consacré  aux  variations  de  faciès  du  Valan^ien  dans  les 
chaînes  lielvétiques  de  la  Suisse  orientale.  M.  Heim  a  depuis 
lors  reproduit  en  résumé  les  principales  constatations  fait« 
dans  cette  publication  (127).  • 


M.  H.  SciiARDT  (134)  a  relevé,  en   vue  du   forag-e   i 
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b)  Marnes  crises  (rHaulerive,  à  UopL  Leopold!^  Crioc. 
Duvati\  elc...  (24  m.) 

(i)  Marnes  jaunes  à  Astieria  mulfiplicata,  Hoplites  bissa- 
lensis,  IL  rf.  Schardti,  Exotj.  Coiiloni,  Alect.  recianyiitaris^ 
etc.,  ([ui  repose  sur  la  surface  corrodée  du  Valangien  supé- 
rieur (0,85  m.) 

Le  Valangîen  est  formé  de  : 

rf)  Calcaire  limonileux,  devenant  rognonneux  vers  le  haut, 
qui  contient  une  riche  faune  de  Gastéropodes,  de  Lamelli- 
branches et  de  Brachiopodes  et  qui  est  caractérisé  plus  spé- 
cialement par  Pfjgurus  rosi  ratas  (3  m.). 

(;)  Calcaire  roux,  spathiqne  ou  oolithicjue,  en  bancs  minces 
(9  m.),  supporté  par  une  mince  couche  marneuse. 

b)  Succession  de  calcaires  de  structure  grenue,  ou  compacte 
et  homogène,  ou  encore  oolithique,  de  couleur  jaunâtre  ou 
blanche,  correspondant  au  conqilexe  du  marbre  bâtard  et 
contenant  Ter,  valdensis  et  Toxaster  granosus  {2\  m.) 

a)  Couches  marno-calcaires  grises  peu  épaisses  qui  repo- 
sent sur  le  Purbeckien  (environ  3  m.). 

M.  IL  SciiAKDT  (133)  a  d'autre  part  étudié  en  détail,  au 
point  de  vue  de  l'extraction  de  la  pierre  de  taille,  rHauteriviexi 

supérietir  de  la  région  de  Neuchâtel  et  Saint-Biaise. 

La  roche  de  ce  niveau  est  un  calcaire  jaune  formé  de 
débris  d'organismes  roulés  et  brisés,  mêlés  à  des  oolithes  ; 
elle  est  intéressante  par  la  stratification  croisée  qui  y  appa- 
raît très  souvent.  La  pierre  de  taillé  se  trouve  à  la  base  des 
calcaires  hauteri viens  et  se  répartit  sur  une  [irofondeur  variant 
de  14  à  '^2  m.  ;  les  carriers  y  ont  distingué  plusieurs  niveaux, 
qui  correspondent  du  restt^  à  des  faciès  peu  différents  ;  ce 
sont  de  haut  en  has  :  le  hanc  rouge,  les  bancs  nuancés  et  le 
banc  jaune. 

L'auteur  développe  en  finissant  des  propositions  pour 
l'exploitation  à  venir  de  cette  pierre  à  biUir  d'une  réelle 
valeur. 

A  la  suite  de  ces  puhlications,  M.  \V.  Kilian  (132)  a  con- 
testé la  justesstî  de  l'assimilation  à  Tllauterivien  inférieur 
des  marnes  jaunes  à  Astieria,  qui  contiennent  une  es[)èce 
purement  valangitmne,  Saynoceras  verrucosum.  Soit  les 
Astieria,  soit  les  diverses  espèces  de  Lamellibranches,  de 
Brachiopodes  et  d'Echinides,  sur  lesquelles  M.  Schardt  a 
voulu  fonder    Taire  hauterivien  des  marnes  jaunes,  existent 
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déjà  dans  le  Valançien.   Il  n'y  a  donc  aucun  doute  que  c'est 
à  ce  dernier  étage  qu'il  faut  attribuer  les  marnes  en  question. 

M.  P.  Arbenz  (128)  a  étudié  en  cuupes  minces  des  Diplo- 
pores  qui  abondent  dans  l'Urgonien  inférieur  de  la  chatne 
externe  du  Sântis.  Ces  algues  paraissent  appartenir  à  la 
même  espèce  que  M.  Lorenz  a  découverte  dans  la  brèche  de 
Trislel  et  qu'il  a  appelée  Diphpora  Mühlbergi;  elles  sont 
très  communes  dansl  IJrg'onicn  des  Alpes  suisses  et  françaises, 
où  elles  sont  généralement  associées  à  des  Miliolidés  et  des 
Orbitolines.  D'autres  sections  appartiennent  probablement  au 
genre  Munieria. 

M.  Fr.  Jaccahd  (128)  a  décrit,  sous  le  nom  de  Chaeletes 
Lugeoni  nov.  sp.,  un  fossile  provenant  de  l'Albien  moyen  de 
la  Plaine  Morte  (Wildstrubel),  et  qui  se  compose  d'une  asso- 
ciation hémisphérique  de  polypiérites,  divisés  par  des  plan- 
chers transversaux  et  portant  deux  à  cinq  pseudosepta.  Cet 
échantillon  ressemble  ^  Choetetes  Bencchei  naug  du  Lias. 

M.  A.  Jeannet  (131)  a  récolté,  dans  une  couche  intercalée 
dans  le  Flyach  du  synclinal  des  Agittes  (Préalpes  vaudoises), 
une  bélemnite,  de  petits  gastéropodes,  des.  lamellibranches, 
un  polypier  el  des  orbitolines  qui  permettent  d'attribuer  ce 
sédiment  au  Crétacique  moyen. 

En  étudiant,  d'autre  part,  le  Gault  du  Jura,  M.  Jeannel  a 
constaté  la  présence  d'une  espèce  voisine  de  Lyioceras  Maha- 
deva  Slol.  et  de  Lyt,  Jensifimhriatum  Uhl.  soit  dans  la 
couche  à  llopl.  tnrdefiircnlas  des  environs  de  Sainte-Croix, 
soit  dans  la  zone  A  Morton.  Huffardi  de  Mussel  près  de 
Bellegarde  (130). 

V.n  (n.lsinnr    li,.„.  M.  .l,-;iniirt  il29:    i.   nw    „nt-   espèce   et 
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i^  Une  phase  de  latérite,  pendant  la(|uelle  se  sont  formés 
des  produits  semblables  à  ceux  qui  existent  actuellement  dans 
les  réiy^ions  cotières  tropicales. 

2°  Une  phase  de  remaniement  de  ces  latérites,  pendant 
laquelle  les  formations  sidérolithiqnes  ont  pris  leur  aspect 
-définitif. 

Celte  notice  préliminaire  doit  être  suivie  d'une  description 
complète  du  Sidérolithique. 

M.  II.  SciiAKDT  (138)  a  décrit  un  phénomène  de  corrosîon 
souterraine  qui  est  particulièrement  fréquent  dans  la  Pierre 
jaune  de  Neuchâtel  (Hauterivien  supérieur),  et  qui  sV  pré- 
sente d'une  façon  remarquablement  nette  à  cause  des  nom- 
breuses carrières  de  pierre  à  btUir  ouvertes  dans  cette  for- 
mation. 

Par  places  la  roche  est  profondément  altérée,  et  elle  est 
traversée  par  des  veines  plus  ou  moins  nombreuses  remplies 
<ie  limon  sableux.  Les  parois  de  ces  veines  montrent  des 
siçnes  évidents  de  corrosion,  et  le  remplissage  qui  les  sépare 
Tune  de  l'autre  paraît  être  composé  essentiellement  des  élé- 
ments insolubles  des  calcaires  encaissants.  Il  n'y  a  donc 
aucun  doute  que  ces  réseaux  plus  ou  moins  compliqués  de 
veines  correspondent  à  des  systèmes  d'anciennes  fissures, 
dans  lesquels  les  eaux  se  sont  infiltrées  et  qu'elles  ont  atta- 
qués par  corrosion,  élargissant  les  conduits,  mais  y  laissant 
par  contre  les  éléments  fins  insolubles  qu'elles  transportaient. 
On  peut  supposer,  au  moins  dans  certains  cas,  une  circula- 
tion ascendante  des  eaux  corrodantes,  mais  le  plus  souvent 
ces  eaux  ont  di\  être  descendantes.  On  constate,  en  effet,  que 
les  réseaux  corrodés  tendent  en  général  à  s'étaler  à  proxi- 
mité du  contact  de  la  Pierre  jaune  avec  les  calcaires  marneux 
imperméables  sous-jacents  ;  de  plus  et  surtout,  M.  Schardt  a 
trouvé,  à  plusieurs  re[)rises,  mêlés  à  des  limons  de  remplis- 
sage ([ui  peuvent  être  attribués  à  la  corrosion  et  à  la  léviga- 
tion  de  l'Ilaulerivien  ou  de  TUrgonien,  des  matériaux  qui 
sont  indubitablement  des  argiles  ou  des  sables  albiens  rema- 
niés, et  (|ui  contiennent  même  des  fossiles  phosphatés  déter- 
niinables  du  (îault.  Ces  matériaux  n'ont  pu  évidemment 
qu'être  entraînés  de  la  surfa(*e  dans  les  fissures  d'infiltration 
par  des  eaux  d'al)ord  ruisselantes,  puis  souterraines.  Il  est 
du  reste  impossible  rie  fixer  exactement  la  proportion  des 
éléments  provenant  de  simple  lévigalion  et  des  matériaux 
tombés  (h»  la  surface  dans  les  fissures. 
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Enfin,  l'âee  de  ces  formations  peut  varier  entre  le  Créta- 
cique  supérieur  et  l'Aquitanien. 

\iu»  Kat,  Andrews  (13B)  a  déterminé  une  centaine  de 
feuilles  et  de  fruits  provenant  de  la  Uolasse  'bnrdigalisime  des 
environs  de  Lausanne.  Les  éléments  les  plus  anondanls  de 
cette  flore  sont  des  débris  de  Cinnamomum  et  des  fruits 
d'Acacia  parschlugiana.  L'auteur  a  reconnu  en  tout  26  es- 
pèces, dont  34  sont  signalées  ailleurs  dans  le  Burdigalien. 

M.  0.  WüRTEMBBRGER  (139)  3  établi  la  liste  suivante  pour 
une  collection  de  fossiles  extraits  de  la  Slolaase  thnrgOTieima 
d'Emmishofen  et  de  Tagerwilen  : 

Hj'lobatus  antiquus.  Mastodon  anji^ustidcDs  Cuv. 

Stenofiber  mÎDulus  H.  v.  M.  Uoîo  flahellatus  Gold. 

Hvotherium  Sœmmeringi  H.  v.  M.     Limneus  pachygaster  TIi. 
Dicroceros  cleg^ans  Lart.  Planorbis  solidus. 

M.  E.  SciiAAu  a  entrepris  une  étude  monographique  de  la 
Naselflnll  JuraBâonne  (137),  telle  qu'elle  est  développée  dans 
le  Jura  bâlois,  dans  le  Jura  arîjovien,  au  N  de  Kaisersluhl, 
puis  dans  la  région  nomprise  entre  le  Randen  et  le  Danube. 

Dans  le  Jura  bâtois  la  Nagelfluli  jurassienne  prend  une 
grande  extension  au  S  de  l'Ergolz  entre  les  lignes  Liestal- 
neigoldswyl  et  Gellerkinden-Kilchberg.  Ces  conglomérats 
sont  constitués  par  deR  éléments  de  dimensions  très  diverses, 
très  inégalement  arondis  et  dont  la  slratiticalion  varie  beau- 
coup ;  leur  degré  de  cimentation  ditTére  également  beaucoup 
d'un  point  à  un  autre.  La  grosseur  des  galets  tendant  à  y 
diminuer  d»  N  au  S,  on  peut  athnetire  qu'ils  ont  été  déposés 
par  des  courants  venant  du  N,  ce  qui  est  du  reste  confirmé 
par  l'allure  générale   de   la  stratification.    Les   éléments   les 
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tautot  par  Tun  ou  l'autre  des  niveaux  du  Jurassique  supérieur 
ou  moyen;  ils  n'ont  pas  été  alFectés,  dans  la  règle,  par  les 
fractures  nombreuses  qui  coupent  les  terrains  jurassiques.  Il 
faut  vraisemblablement  y  voir  des  apports  Huviatiles  jetés 
sur  le  Jura  biUois  après  qu'un  premier  soulèvement  des 
chaînes  jurassiennes  eut  séparé  cette  région  du  grand  bassin 
molassique  suisse  et  y  eut  déterminé  rétablissement  d'un 
régime  lacustre. 

La  Nau^elfluli  du  Jura  argovien   ne   paraît   pas    avoir  fait 

Eartie  du  même  complexe  siratigraphique  que  celle  du  Jura 
Alois  ;  sa  base  se  trouve,  d'une  fa<;on  générale,  à  un  niveau 
plus  bas  et  elle  s'abaisse  rapidement  vers  le  SE  ;  de  plus,  sa 
composition  est  différente  ;  elle  comporte  une  forte  propor- 
tion de  couches  marneuses  à  Ilelix  et  un  mélange  beaucoup 
plus  abondant  d'éléments  fins  avec  les  galets,  qui  vaut  au 
dépôt  une  dureté  notablement  plus  grande.  Les  gros  éléments 
de  ces  conglomérats  appartiennent  exclusivement  au  Ilaup- 
trogenstein,  aux  divers  niveaux  du  Malm  et,  pour  une  faible 
part,  au  Tertiaire. 

Ce  complexe  repose  sur  TOxfordien  vers  l'W,  sur  les 
niveaux  plus  élevés  du  Jurassique  vers  l'E  ;  à  sa  base  on 
trouve  parfois  des  couches  de  molasse  helvétienne  ou  de  mo- 
lasse d  eau  douce  inférieure,  tandis  qu'il  est  au  contraire 
recouvert,  sur  plusieurs  points,  par  la  Molasse  d'eau  douce 
supérieure;  on  peut  donc  le  considérer,  sans  hésitation^ 
comme  l'homologue  jurassien  de  la  base  de  cette  dernière. 
Les  courants  qui  ont  amené  les  matériaux  de  ces  dépôts 
devaient  venir  du  N  et  peut-être  de  l'W,  et  l'absence  de  galets 
du  Trias  ou  du  Cristallin  indique  une  aire  d'orieine  où  l'éro- 
sion élait  moins  avancée  que  dans  celle  de  la  Nagellluh  con- 
temporaine du  Jura  biUois. 

La  Nagelfluh  jurassienne  couvre  un  petit  territoire  entre  le 
Rhin  et  le  Kletlgau  au  N  de  Kaiserstuhl,  et  offre,  en  cet 
endroit,  ce  Irait  particulier  de  débuter,  à  sa  partie  inférieure, 
par  une  série  épaisse  de  t^rcs  marneux  qui  ne  contiennent 
que  des  tj^alels  isolés.  Mais  les  conglomérats  tertiaires  pren- 
nent surtout  une  grande  «»xtension  entre  le  Randen  et  le 
Danube,  à  partir  d'unt;  grande  fracture  passant  par  Thaingen 
et  Fiietzen  jusqu'à  Tuttlinifcn.  Le  plan  de  superposition  de 
la  Njigeiflnh  s'abaisse  flu  NW  au  SE  et  touche  des  niveaux 
toujours  plus  jeunes  du  Jurassique  à  mesure  qu'il  s'éloigne 
de  la  Forêt  Noire.  Par  places  des  calcaires  ou  des  marnes 
tertiaires  séparent  les  conglomérats  du  Jurassique  sous- 
jacent. 
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La  coRiposition  de  la  Na^elfluli  du  Randen  el  du  territoire 
situé  plus  au  N  est  caractérisée  par  la  proportion  très  forte 
des  éléments  sableux  et  marneux  ;  quant  aux  galets  ils  pro- 
viennent soit  du  Jurassique,  soit  du  Trias  ou  du  Cristallin 
environnants  et  se  mêlent  en  quantités  relatives  très  diverses  ; 
mais,  d'une  façon  générale,  on  peut  dire  que  la  proportion 
-des  çalets  Iriasiques  et  cristallins  augmente  d'une  part  dans 
la  direction  du  NW,  soit  de  la  Forêl  Noire,  d'autre  part,  de 
bas  en  haut. 

Les  couches  à  galets  reposent  tanlôl  sur  le  Jurassiaue, 
tanlâl  sur  des  marnes  tertiaires  à  Helix  ou  sur  des  grès  nel- 
vétiens  à  huîtres  et  à  mélanies  ;  l'auteur  donne  plusieurs 
profils  détaillés  de  la  base  de  ces  formations  tertiaires  pris 
<lans  la  région  de  Tliengen  et  d'Allorf,  qui  montrent  la  super- 
position fréquente  sur  la  molasse  marine  d'un  complexe 
saumâtre  ou  lacustre.  Ce  dépôt  parait  avoir  eu  une  extension 
générale  avant  la  formation  de  la  Nagelfluh,  mais  il  a  été 
enlevé  souvent  par  érosion  et  les  poudmgues  reposent  ainsi 
suivant  une  surface  très  irrégulière  sur  leur  soubassement 
tertiaire  ou  jurassique.  Sur  la  Nageifluh  reposent,  par  places, 
en  particulier  au  Wannenberg,  près  de  'Thengen,  des  caU 
-caires  d'eau  doucoceningiens  associés  à  des  lufïs  basaltiques. 
On  peut  donc  considérer  les  conglomérats  comme  apparte- 
nant au  Torlonien.  Quant  à  l'origine  des  matériaux  qui  les 
forment,  M.  Schaad  réfute  l'opinion  soutenue  par  MM.  Wûr- 
tenberçer,  Schaich  et  Früh  qui  supposi-  des  courants  venus  de 
r\V  et  admet,  au  contraire,  que  les  galets  en  question  pro- 
viennent directement  de  la  Forêt  Noire  ;  si  certains  d'entre 
eux  appartiennent  à  des  roches  qui  ne  se  trouvent  plus  en 
place  dans  la  partie  SE  de  la  Forci  Noire,  cela  tient  simple- 
-    i|iii,  .1r|.nU1,-.lr|ir,l  (l,-lnN;li:i-inuli. 
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Quaternaire. 

Formations  pleïstocênes.  — M.  F.  MiiiiLUEUii  (151)  a  public, 
en  1908,  un  court  résumé  d'une  conférence  faite  Tannée  pré- 
cédente sur  les  diverses  phases  de  la  période  ^-laciaire  en 
Suisse  (voir  Kevue  pour  1907,  p.  445). 

M.  (i.  R(KssïNf;KK  (153)  a  découvert,  dans  la  moraine  du 
pied  du  Jura,  aux  environs  de  Gilly  et  de  Vinzel,  des  blocs 
de  calcaire  «^ris  cénomanien  fossilifère,  qui  sont  évidemment 
d'ori'^'-ine  jurassienne. 

A  propos  de  Tachât,  par  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles,  de  la  Pierre  des  MarxnetteSy  un  des  plus  beaux  blocs 
<;rrali([ues  des  environs  de  Monthey,  M.  H.  Schahdt  a  con- 
sacré quelques  pages  à  Timposant  dépôt  morainique,  com- 
prenant une  série  ininterrompue  de  gros  blocs,  qui  se  déve- 
loppe \'k  sur  environ  H  km.  de  longueur,  à  100-150  m.  au- 
dessus  du  fond  de  la  vallée  (156).  H  a  décrit  non  seulement 
la  Pierre  des  Marmetles,  mais  tous  les  plus  beaux  échantil- 
lons erraticjues  de  la  région,  et  a  i appelé  qu'une  partie 
considérable  de  ces  témoins  de  la  périoae  glaciaire  ont  déjà 
été  victime  du  marteau  impitoyable  des  carriers. 

L'auteur  montre  que  la  moraine  de  Monthey  a  été  déposée, 
pendant  le  stade  de  Bühl,  sur  le  flanc  gauche  du  glacier  du 
Rhône,  qui  était  formé,  sur  ce  parcours,  par  le  glacier  de  la 
Dranse  descendant  du  versant  S  du  massif  du  Mont-Blanc: 
Celte  formation  a  été  accumulée  probablement  en  môme 
temps  qu(*  la  moraine  du  Ravoir  au-dessus  de  Martigny 
(1*^00-1300  m.).  Elle  repose  tantôt  sur  de  la  moraine  grave- 
leuse, tantôt  sur  la  roche  en  place,  IJrgonien  et  Flysch,  dont 
la  surface  est  fré(|uemment  moutonnée. 

Cette   notice   a  été  traduite   (»n    français    pour   les  Ecloga* 

(155). 

M.  K.  Stküijin  (157),  continuant  ses  observations  sur  les 
WOCS  erratiques  du  Jura  bâlois,  a  signalé  encore  douze  échantil- 
lons nouvellement  découverts.  Ces  blocs  proviennent  de 
diverses  ré^-ions  des  Alpes  valaisannes,  du  massif  du  Monl- 
Bhun'  et  de  la  zone  des  Aiguilles  I\out;"es. 

M.  B.  Akukkiiaiidt,    (pii   s'est    consacré,  depuis    bien   des 

aimées,  à  Tétude  des  terrasses  d'alluvions  de  la  Suisse  occiden- 
tale, a  proposé  une  conception  du  sujet,  qui  s'écarte  absolu- 
ment des  idées  émises  par  MM.  Penck  et  Brückner  (141). 


j 
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Il  remarque  d'abord  que  la  Basse  Terrasse,  au  lieu  de 
cesser  dans  la  région  de  Wanden,  comme  on  l'admet  géné- 
ralenienl,  se  suit,  d'une  façon  continue,  jusuu'aux  environs 
d'Aarberg,  reposant,  par  l'intermédiaire  de  aépots  moraîni- 
ques,  sur  la  surface  ravinée  de  la  molasse  et  supportant  de 
la  moraine  de  fond.  Il  attribue  au  même  système  d'alluvions,. 
des  terrasses  qui  subsistent  à  Biberen,  à  Guin  et  à  Fribourg^ 
(fî:^5  m,),  ainsi  que  d'autres  qui  bordent  la  vallée  acluelle  de 
la  Sarine  jusque  dans  les  environs  de  Bulle,  Broc  et  Gruyère 
et  admet  même  que  la  Basse  Terrasse  se  continue  dans  la 
Gruyère  jusqu'à  Montbovon. 

De  même,  M.  Aeberhardt  croit  avoir  suivi  les  alluvions  de 
la  Haute  Terrasse  depuis  les  environs  d'Aarau,  par  les  hau- 
teurs nui  dominent  Aarwançen  au  N,  par  le  Buclieggberg,  le 
Biitlenberg  el  le  Jçnsberg,  par  la  vallée  sèche  de  Ljss-Mfin- 
chenbuchsee  et  les  environs  de  Berne,  par  Fribourg  et  Marly 
jusqu'à  Broc.  Le  niveau  du  socle  niolassique  sous-jacent  à 
ces  alluvions  s'élève  graduellement  de  38.")  m.  à  Brugg,  à 
530  m.  au  Bfitlenberg,  540  m.  à  Schupfen,  5fi0  m.  A  Berne, 
045  m.  à  Fribourg,  711  m.  à  Broc.  La  nalure  des  galets 
concorde  partout  avec  une  iirigine  ttuviatilc,  nulle  part  avec 
un  transport  glaciaire. 

Après  avoir  montré  l'impnssibilité  d'établir  avec  sûreté 
l'âge  d'une  alluvion  ou  d'une  moraine  d'après  l'état  de  cimeo- 
menlalion  de  ce  dépôt,  ou  l'épaisseur  de  sa  couche  d'oxyda- 
tion superficielle,  ou  le  degré  de  décomposition  de  ses  galets 
cristallins,  l'auteur  cite  comme  devant  appartenir  au  système 
du  Deckcnschotler  récent  des  alluvions  qu'il  a  constatées 
au-dessus  de  Schupfen,  à  (i'SO  m.,  el  au  sommet  de  la  colline 
de  .Morion  près  de  Bulle,  à  780  m. 

Comme  sur  toute  leur  étendue   ces  trois  systèmes  d'aliu- 
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des  terrasses  intramorainiques,  que  l'action  erosive  des  i^la- 
ciers  a  été  beaucoup  moins  énergique  qu'on  ne  le  suppose 
généralement  et  qu'elle  n'a  pu  déterminer  un  véritable  sur- 
■creusement  que  dans  certaines  conditions. 

Dans  une  seconde  note  M.  Aeijkriiaruï  (140)  est  revenu 
sur  le  môme  sujet,  discutant  d'abord  brièvement  les  relations 
des  Basses  et  des  Fiantes  Terrasses  avec  les  moraines  de 
Wûrm  et  de  Iliss  dans  les  bassins  de  l'iller,  du  Lech,  de 
i'Isar,  de  Tlnn  et  de  la  Salzach,  puis  abordant  plus  en  détail 
le  problème  dans  le  bassin  du  Rhône. 

Il  insiste  sur  l'imp  )rtance  que  prennent,  au  point  de  vue 
-de  la  ijenèse  de  la  Bisse  Terrasse,  les  dépôts  de  moraine  de 
fond  qu'on  trouve  à  peu  près  partout  à  la  base  de  ces  allu- 
vions, depuis  les  environs  de  Bruijç  et  d'Aarau,  jusqu'à  ceux 
de  Bulle  d'une  part,  de  Genève  de  l'autre.  II  reprend  ensuite 
l'étude  de  la  répartition  de  la  Basse  Terrasse  dans  le  terri- 
toire intramoramique  de  la  Suisse  occidentale,  et  montre 
^impossibilité  d'attribuer  à  la  première  phase  de  retrait  de 
la  îj^laciation  de  Wfirm  les  alluvions  couvertes  de  moraines 
du  Seeland,  comme  le  font  MM.  Brückner  et  Nussbaum.  Il 
explique  pourquoi  la  terrasse  de  Fribourç  ne  peut  être  pour 
lui  que  la  Basse  Terrasse  et  pourquoi  les  alluvions  de  la 
Gruyère,  attribuées  par  M.  Nussbaum  à  la  phase  de  Bûhl, 
doivent  être  beaucoup  plus  anciennes,  1®  parce  qu'elles 
sont  couvertes  par  les  moraines  de  la  dernière  j^laciation^ 
2^  parce  qu'elles  se  relient  par  leur  niveau  d'une  façon  pour 
ainsi  dire  continue  aux  Basses  Terrasses  ;  3*  parce  que, 
depuis  le  dépôt  de  ces  alluvions,  la  Sarine  s'est  creusé  plu- 
sieurs tronçons  épigénétiques,  dont  l'origine  doit  se  rattacher 
à  des  barrages  glaciaires. 

A  propos  de  la  prolongation  intramorainique  de  la  Haute 
Terrasse,  M.  Aeberhardt  décrit  les  alluvions  de  Bannvvyl 
près  d'AarwauîTcn,  celles  de  la  colline  de  Karlsruhe  à  Berne 
«t  celles  du  plateau  de  Lorette  à  Fribourg. 

Enfin,  l'auteur  expli([ue  la  présence  de  plusieurs  seuils 
rocheux  en  travers  de  la  vallée  de  la  Gruyère  par  des  dépla- 
cements latéraux  de  la  rivière  sur  d'anciens  thalwegs  tapissés 
Sar  des  nappes  d'alluvions.  Puis  il  conclut  que  les  phases 
'érosion  et  les  phases  d'alluvionnement  des  vallées  alpines 
ont  été,  les  unes  et  les  autres,  essentiellement  interü^Iaciaires, 
les  périodes  de  i»:rande  crue  des  irlaciers  n'ayant  été  que  des 
épisodes  répétés  mais  courts  dans  l'ensemble  des  temps 
pleistocenes. 

Un  résumé  très  bref  de  ces  idées  a  été  publié  dans  les 
Actes  de  la  Soc.  helvét.  des  Se.  nat.  (142). 


Dans  dcN  publications  antérieures  consacrées  aux  vallées 
de  l'Inn,  de  1  Oetz  et  de  l'Oitiio,  M.  H.  Hess  avait  cherché  à 
montrer  que  les  versants  de  ces  vallées  sont  étalés  et  coupt^s 
par  quatre  ruptures  de  pentes,  que  ce  caractère  doit  être 
ffénéral  dans  toutes  les  grandes  vallées  alpines  et  résulter 
de  la  succession  de  quatre  phases  d'érosion  iflaciaire,  cor- 
respondant chacune  à  une  des  quatre  tcrandes  glaciations 
reconnues  par  MM.  Penck  el  Brückner. 

L'énoncé  de  ces  idées  ayant  suscité  plusieurs  critiques,  de 
la  part  particulièrcmenl  de  MM.  Penck  et  Brückner,  M.  H. 
Hess  a  voulu  les  contrôler  par  une  étude  topo^raphique  dé- 
taillée de  la  7ilUâa  du  Shone  en  Valais,  basée  sur  l'atlas  Siej^- 
fried  (150). 

Par  ce  travail  il  a  constaté  l'existence  d'une  première  rup- 
ture de  pente  qui  se  trouve  à  environ  à  3000  m.  à  la  Furka 
à  2400  m.  au-dessus  de  Vièi^e,  à  2200-2300  au-dessus  de 
Sien,  à  2100  au-dessus  de  Martii^ny  el  à  1800  m.  au-dessus 
de  Villeneuve.  Cette  li^ne  qui  établit  ta  démarcation  entre 
les  régions  déchiquetées  supérieures  et  les  régions  polies  par 
le  placier,  correspond  à  la  limite  entre  l'ancienne  vallée  pré- 
l^laciaire  et  le  troi;  de  la  glaciation  de  Gûnz. 

Une  seconde  rupture  de  pente  qui  se  suit  le  loniif  de  la  val- 
lée, se  trouve  à  2100  m.  au-dessiis  de  Viège,  à  1800  m.  au- 
dessus  de  Sion,  à  1600  m.  au-dessus  de  Marti^ny,  à  1500  m. 
au-dessus  de  Villeneuve.  Elle  correspond  au  bord  supérieur 
du  trog  de  Mindel,  creusé  dans  le  fond  du  trog  de  Günz. 

La  troisième  rupture  de  pente  se  trouve  au  niveau  de 
2700  m.  à  la  Furka,  de  1500  m.  au-dessus  de  Vièçe,  de 
1300  m.  au-dessus  de  Sion,  de  1100  m.  au-dessus  de  Mar- 
tiïny,  de  1000  m.  au-dessus  de  Villeneuve  ;  cette  ligne  aboutit 
dans  In   lililMM'   N.nlusMqi,,.  ,.xn.-l,-in,TiI  à  V,illl!u,b>  •{•.'  Il   [jÛ     ' 
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Les  (jualre  sortes  de  terrasses,  dont  M.  Hess  a  ainsi  établi 
l'existence,  ont  des  indinaisons  qui  dimiminuent  de  l'amont 
vers  Taval  et  (fui  s*atténuent  prou^ressivement  de  la  terrasse 
la  plus  élevée  à  la  plus  basse,  cette  dernière  cheminant  presque 
parallèlement  au  fond  actuel  de  la  vallée. 

L'auteur  développe  ensuite  la  théorie  générale  de  l'érosion 
glaciaire  et  l'applique  au  cas  particulier  du  Valais,  ^lans 
lequel  les  quatre  troths  emboîtés  les  uns  dans  les  autres  de 
la  vallée  du  Hhône  doivent  être  considérés  comme  ayant  été 
creusés  pendant  quatre  phases  d'érosion  «glaciaire  successives 
et  distinctes,  soit  pendant  les  c|uatre  tj^laciations  de  Giinz,  de 
Mindel,  de  Hiss  et  de  Wiirm.  11  montre  que  le  niveau  qu'il 
attribue  lui-même  à  la  vallée  du  Rhône  prét^laciaire  s'accorde 
mieux  que  celui  supposé  par  M.  Briickner  avec  le  niveau  de 
la  pénéplaine  subalpine.  11  reconnaît  que  le  placier  du  Hhône 
devait,  en  particulier  [)endant  la  dernière  glaciation,  débor- 
der notablement  hors  de  son  tro4j  et  atteindre  un  niveau 
beaucoup  plus  élevé  que  le  bord  de  celui-ci  ;  mais  il  discute 
le  prolon^-ement  des  moraines  de  Wurm  dans  l'intérieur  du 
Valais,  tel  qu'il  a  été  établi  par  M.  Brückner,  et  montre  que 
les  raccords  supposés  par  ce  dernier  sont  loin  d'être  certains. 

Cette  étude  de  M.  Hess  est  complétée  par  35  profils  topo- 
(^raphiques  à  travers  la  vallée  du  Rhône  et  les  principales 
vallées  aflluentes,  par  une  carte  au  1  :  250000  et  par  un  ta- 
bleau des  altitudes  des  quatre  ruptures  de  pentes  en  question» 

11  me  paraît  utile  de  citer  brièvement  ici  deux  publication» 
récentes  de  M.  0.  Ampfereh  (143  et  144),  dans  lesquelles  la 

question  de  l'origine  des  terrasses  de  la  vallée  inférienre  de 

l'Inn  est  soumise  à  un  nouvel  examen. 

Dans  la  description  synthétique  que  M.  Penck  a  donnée 
de  ces  terrasses,  celles-ci  sont  réparties  en  deux  systèmes,, 
dont  l'un,  développé  vers  l'aval,  est  mis  en  relation  directe 
avec  l'oscillation  de  Laufen,  dont  l'autre,  existant  plus  en 
amont,  est  considéré  comme  une  accumulation  fluvioglaciaire 
contemporaine  de  l'oscillation  d'Achen  et  du  stade  de  Bühl. 
M.  Ampferer  ne  peut  se  rallier  à  cette  manière  de  voir  et  y 
fait  une  série  d'objections  tirées  d'un  jçrand  nombre  de  faits 
de  détails  que  je  ne  puis  citer  ici.  Il  étal)lit,  d'une  façon  gene- 
rale, que  les  alluvions  de  l'Innthal  constituent  un  seul  et 
même  système,  qui  est  non  seulement  continu  par  sa  répar- 
tition géographique,  mais  est  encore  homofcjfène  par  sa  com- 
position et  sa  structure  ;  il  montre  que  ces  dépôts  sont  com- 
pris entre  deux  niveaux  de  moraines,  dont  l'un  appartient  à 
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la  glacralion  de  Riss,  l'aulre  à  celle  de  Würin,  et  qu'ils  pas- 
sent progressivement  de  bas  en  haul  de  l'élat  d'argiles  ru- 
banées,  par  l'intermédiaire  de  sables  et  de  graviers,  à  l'étal 
de  véritaoles  alluvions  conlenant  itiôme  par  places  de  gros 
blocs.  Il  insiste  sur  le  fait  que  cet  alluvionnement  essentiel- 
lement fluvial  a  commencé  par  la  vallée  de  l'inn  et  s'est  pro- 
pagé^ de  là  dans  les  vallées  latérales  el  admet,  pour  expliquer 
cet  ensemble  de  faits,  que  des  déTormations  tectoniques  ont 
affecté,  pendant  la  période  interglaciaire  Riss-Wûrm,  cette 
région  des  Alpes,  de  façon  it  diminuer  la  pente  des  vallées 
et  à  provoquer  ainsi   un  alluvionnement   intense  là  où  jus- 

3u'alors  avait  prédominé  l'érosion.  Les  sables  et  les  graviers 
e  rinnthal  seraient  ainsi  des  dépôts  interglaciaires  jetés  par 
l'Inn  sur  des  tronçons  plats  de  vallées  et  dans  de  grands  lacs 
formés  tectoniquemcnt.  Après  cet  alluvionnement  serait  inter- 
venue la  glaciation  de  Worm  pendant  laquelle  le  glacier  de 
rinn,  labourant  les  glaciers  déposés  peu  auparavant  dans  la 
vallée  principale,  les  aurait  entraînés  en  grande  partie  jusque 
devant  son  ironi,  tandis  que  les  alluvions  des  vallées  latérales 
auraient  été  en  grande  partie  épargnées. 

M,  Ampferer  suppose  que  les  idées  qu'il  a  tirées  de  l'étude 
spéciale  du  bassin  de  l'Inn  pourront  se  vérifier  dans  d'autres 
grandes  vallées  alpines  et  prendre  ainsi  une  application 
ejénérale. 

M.  A.  GuTzwiLLBit  (li7)  a  fait  quelques  observations  nou- 
velles sur  les  alluvions  à  fossiles  végétauz  de  Sdnt-Jacqnss 
grès  de  Bale,  dont  l'âge  a  été  apprécié  différemment  par 
'.  Hcer  et  par  lui-même  ;  il  a  pu  constater  la  présence,  sur 
les  terrasses  d'érosion  de  la  Basse  Terrasse,  de  graviers  post- 
H'iaciaires  d'Ayes  différents  cl  idenlifier   la   couirlie  de  Saint- 
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posée  par  les  débori lernen ts  d'un  ruisseau  dans  un  laps  de 
lemps  relativement  court. 

Ossements  pleistocenes.  —  M.  K.  Hëschelek  (149)  a  siit^nalé 
la  découverte  d'une  vertèbre  cervicale  d'Ouibos  moschatus 
dans  les  graviers  de  Jacob,  près  du  lac  de  Constance.  Il  a 
montré  que  les  couches,  qui  ont  fourni  ce  fossile,  doivent 
dater  de  l'oscillation  d'Âchen  ou  du  stade  de  Bühl  et  en  a 
<;onclu  que  l'existence  du  bœuf  musqué  en  Suisse,  au  moment 
de  l'occupation  du  Kesslerloch,  ne  peut  plus  faire  de  doute. 

A  l'occasion  de  Tachât,  par  le  Musée  du  Polytechnikum  de 
Zurich,  d'un  squelette  de  Cervns  enryceros  provenant  des 
tourbières  d'Irlande,  M.  K.  Hescheleh  (148)  a  publié  une 
notice  consacrée  à  cette  espèce  préhistorique.  Il  rappelle  que 
des  restes  de  ce  cerf  çéant  ont  été  découverts  non  seulement 
en  Grande-Bretagne,  mais  en  France,  en  Allemagne,  en 
Autriche,  en  Hongrie,  en  Russie,  flans  le  N  de  FltaHe,  que 
la  présence  de  cette  espèce  en  Suisse  pendant  le  Quaternaire 
n'a,  par  contre,  pas  encore  été  démontrée.  Il  montre  d'autre 
part  que  Cervus  euryceros  se  trouve,  en  particulier  en  Alle- 
magne, dès  la  base  des  formations  pleistocenes  jusqu'à  la  pé- 
riode de  Wilrm,  et  qu'il  s'est  perpétué  en  Irlande  pendant  les 
lemps  postglaciaires. 

Après  avoir  décrit  sommairement  le  squelette  de  Ceruus 
euryceroSy  M.  Hescheler  expose  les  idées  diverses  émises 
sur  la  question  des  relations  existant  entre  cette  espèce  et 
les  autres  Cervidés  pleistocenes  ou  actuels  et  montre  que  ce 
problème  est  actuellement  loin  d'être  résolu.  Puis,  dans  un 
dernier  chapitre,  l'auteur  fait  ressortir  la  concordance  qui 
existe  entre  le  développement  ontogénique  des  bois  chez  les 
cerfs  quaternaires  et  actuels  et  l'évolution  phylétique  de  ces 
bois  chez  les  Cervidés  tertiaires. 

J'ai  analysé,  dans  la  revue  pour  11)07,  l'importante  mono- 
graphie dans  laquelle  M.  K.  Heierli  et  plusieurs  collaborateurs 
ont  rendu  compte  des  résultats  des  dernières  fouilles  effec- 
tuées au  Zesslerlooh  près  de  Thayngen  (SchalTliouse).  Cette 
publication  a  «'»lé  <lepuis  lors  analysée  et  critiquée  d'une  façon 
peu  bienveillante  par  M.  .1.  Nr:ESCn,  le  principal  explorateur 
<\\\  Kesslerloch  (152),  et  par  M.  G.  Bischact-Stettin  (146). 
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COMPTE-RENDU 

(le  la 

VINGT-HUITIÈME   RÉUNION   ANNUELLE 

DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

les  8  et  9  septembre  1909,  à  Lausanne. 


A 

Bericht  des  Vorstandes  für  das  Geschäfb^alir 

1908-1909. 

Mit  Ende  Sommer  1909  beschliesst  die  Gesellschaft  das 
27.  Jahr  ihres  Bestehens.  Der  Vorstand  hat  im  verflossenen 
Jahre  keine  besondere  Sitzung  abgehalten.  Die  geschäftlichen 
Angelegenheiten  wurden  entweder  vom  Bureau  direkt  oder 
durch  zirkulierende  Beratung  besorgt  und  erledigt. 

Personalbestand.  —  Die  Wirkung  der  Erhöhung  des  Jahres- 
beitrages scheint  sich  nun  doch  nachträglich  bemerkbar  zu 
machen,  indem  die  Demissionen  mit  13,  wozu  noch  4  Todes- 
fälle zu  zählen  sind,  nur  durch  10  Neuaufnahmen  teilweise 
ausgeglichen  werden. 

Ausgetreten  sind:  Gull,  Lausanne;  Bieler,  Lausanne; 
Messikommeh,  Wetzikon;  Waters,  Bournemouth;  Sprecher, 
St.  Gallen  ;  Doli.fus,  Paris  ;  Wurth,  Chur  ;  Hertlein,  Hei- 
denheim; Hess,  Duisberg;  Société  MiNERAi.ociycE  de  Saint- 
Petersbourg;  Natiriustorisches  Miseim,  Luzern. 

Folgende  Mitglieder  sind  gestorben:  Doge,  La  Tour  de 
Peilz;  P.  DE  LoRiOL,  Genève;  F.  Pearce,  Genève;  Tu.  Lo- 
renz, Marburg. 
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Fol^nde  Neuaufnahmen  sind  seit  der  letzten  Jahresver- 
sammlung zu  verzeichnen: 

Horn  E.,  Freibui^f  i.  Breis^au,  Geolog.  Institut. 

ToLMATSCHOW  J,  P.,  Saiot-Pelersboorg,  Conservateur  du  Mu- 
sée Pierre  le  Grand. 

Jeannet  Alph-,  Assistant  de  géologie,  Lausanne. 

Benckbndorff  Alex,  v.,  Bergingenieur,  Bern. 

Bhoim  Dr.  F.,  Geolog .-paläont.  Sammlung,  München. 

Seidlitz  Dr.  W.  v.,  P.-D.  f.  Geolog,  u.  Paläont.,  Straasburg 
im  Elsass. 

Lucius  M-,  Secrétaire  de  la  Société  de  Geologie,  Luxembourg. 

NUSSBAUM  Dr.  F.,  Bern, 

Bibliothèque  de  l'Université  de  Toulouse. 

BiBLtOTllÈÇJUE  PUBLIQUE  ET  UNIVERSITAIRE,  Genève. 

Die  Abnahme  überschreitet  somit  die  Zunahme  mit  7,  so 
dass  sich  die  Mitgliederzahl  auf  278  reduziert. 

FablilutioIlOlL  —  Im  Laufe  dieses  Jahres  sind  die  Nummern 
3,  4  und  5  des  Vol.  X  der  Eclogœ  erschienen,  mit  einer 
Seitenzahl  von  432  und  11  Tafeln. 

Die  diesjährige  Ezkonloil  soll  unter  Leitung  von  Herrn 
Prof.  LuGEON  in  die  hohen  Kalkalpen  der  Wifdhorn-Wild- 
strubelketle  führen,  vom  8. — 11.  September, 

Feierlichkeiten,  —  Als  Delegierten  an  die  Einweihung  des 
Hallerdenkmals  in  Bern,  im  vergangenen  Oktober,  ist  Herr 
Prof.  Dr.  Cii.  Sarasin  bestimmt  worden.  An  das  Jubiläum 
des  350jährigen  Bestehens  der  Universität  Genf  wurde  Herr 
Prof.  Lugeon  delegiert  und  überreichte  eine  Adresse  im  Na- 
men  der  Gesellschaft. 
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Mutmassliche  Einnahmen: 

Jahresbeitraî»;e  und  Eintrittsgelder.     .     .     .  Fr.  2500  — 

Kapitalzinsen »      250  — 

Verkauf  der  Eclogœ »      100  — 

Kassasaldo »      574  95 

Fr.  3424  95 
Ausi^aben  : 

Reiseausla;|^en  des  Vorstandes    .     .  Fr.    100 

Bureau »       80 

Unvorheriçesehenes >        70 

Druck  und  Porto  der  Eclogœ    .     .  »   2700 

1^72950 

Der  Vorstand  unterbreitet  der  Jahresversammlung  zur  Ge- 
nehmigung: 

1.  Den  Jahresbericht  über  die  Verwaltung  im  vergangenen 
Jahr; 

2.  Die  Rechnung,  nach  Begutachtung  der  Revisoren  ; 

3.  Das  Budget  für  das  künftige  Jahr. 

Der  Präsident,  Dr.  H.  Baltzer. 
Der  Schrißführer,  Dr.  H.  Sghardt. 


B 

Achtnndzwanzigste  Hauptrersammlimg 
der  Schweizerischen  Geologischen  Gesellschaft 

im  Palais  de  Rumine  in  Lausanne 
am  H.  September  iîK)tf. 

ERSTER  Teil  :  Geschäftliche  Sitzung. 

Herr  Vize-Präsiden l  Hklm  eröH'net  die  Silzunt"*  um  5  Uhr 
15  Min.  in  Anwesenheit  von  zirka  15  Mitgliedern,  indem  er 
sein  Bedüuern  ausspricht,  dass  auch  diesmal  Herr  Präsident 
Baltzkr  wieder  verhindert  sei,  die  Versammlunjj  zu  präsi- 
dieren. 

Jahresbericht  des  Vorstandes.  —  Der  Schriftführer,  Herr 
SciiARüT,  liest  den  vom  Vorstand  auf^^eslellten  Jahresbericht 
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vor,  welcher  von  der  Versammlung  genehmigt  wird.  Der- 
selbe wird  in  den  Eclogœ  in  extenso  erscheinen. 

Easaaberiollt.  —  Der  vom  Kassier  gestellte  Bericht  über 
die  Finanzlage  der  Gesellschaft  wird  vorgelesen  und  geneh- 
migt. Die  Einnahmen,  inklussive  das  vorjährige  Kassasaldo, 
belaufen  sich  auf  .^685  Fr.  90  Cts.,  die  Ausgaben  auf  3111  Fr. 
30  Cts.  Es  bleibt  ein  Kassasaldo  von  574  Fr.  95  Cls.  Das 
Stammkapital  der  Gesellschaft  beträgt  nun  8650  Fr. 

Budget.  —  Das  vorgeschlagene  Budget,  welches  eine  Ge> 
samtausgabe  von  2950  Fr.  gegenüber  3424  Fr.  95  Cts.  Ein- 
nahmen nebst  Kassasaldo  voraussieht,  wird  von  der  Ver- 
sammlung angenommen. 

Beriolit  der  BochnungBreTÎsoren.  —  Der  von  Dr.  Aeberhardt 
und  J.  BusiNGER  gestellte  Bericht  schlägt  der  Versammlung 
vor,  die  Verwaltung  des  Vorstandes  zu  genehmigen  und 
dem  Herrn  Kassier  Prof.  Lugeon  für  seine  Kassaführung  zu 
danken,  was  einstimmig  angenommen  wird. 

Jahresbeitrag.  —  Der  Jahresbeitrag  wird  mit  10  Fr.,  der 
lebenslängliche  Beitrag  mit  150  Fr.  Leibehalten.  Bei  dieser 
Gelegenheit  schlägt  Herr  Dr.  Aeberiiarut  vor,  eine  Kate- 

forie  von  Milgiiedern  zu  schatFen,  welche  nur  den  halben 
ahresbeitrag  von  5  Fr.  zu  entrichten  hätten  und  nur  einen 
Teil  der  Publikationen  (z.  B.  die  ftevue  géologique)  erhallen 
würden.  Auf  diese  Weise  könnten  zahlreiche  Nicht-Spezia- 
listen sich  zum  Beitritt  entschliessen  können.  Da  die  Mehr- 
heit der  Mitglieder  sich  für  den  Slala  quo  ausspricht,  wird 
dieser  Vorschlag  dem  Vorsland  zur  Prüfung  und  evenlueller 
Berichterstattung  überwiesen. 
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Zweiter  Teil  :  Wissenschaftliche  Sitzung. 

Unter   dem   Präsidium    des   Herrn    E.  de  Margerie. 

I.  '-  Herr  P.  Aküenz  spricht  über  Die  Wnrzelregioii  der  hel- 
vetischen Decken  im  Einterrheintal  bei  Bonadnz  und  Bhäzüns. 

Wie  aus  den  frühern,  zum  Teil  sehr  detaillierten  Darstel- 
lunt^en  der  ijeoloijischen  Verhältnisse  in  der  Umgebung  von 
Bonaduz  (vgl.  Tiikohald,  Alb.  Helm,  Rütiipelz,  Piperoff 
und  C  Schmidt;  zu  ersehen  ist,  finden  sich  am  Ufer  des 
Hinterrheins  von  lieichenaii  an  aufwärts  eine  Anzahl  von 
anstehenden  Felspartien,  die  im  Gegensalz  zu  den  umliegen- 
den Bünderschieferbergen  zum  Teil  aus  wohlcharakterisiertem 
Dogger  und  Schiltkalk  in  helvetischer  Facies  bestehen.  Dazu 
kommt  noch  besonders  in  den  am  weitesten  nach  Süden 
vorgeschobenen  Felsspornen  die  Trias,  während  der  Verru- 
cano  nur  östlich  von  Bonaduz  auftritt.  Der  eigentliche  Hoch- 
aebirgskalk  {Malm)  konnte  nun  in  grosser  Masse  nordöst- 
lich des  Schlosses  von  lihäzüns  und  in  einer  kleinen,  von 
Dogger  vollständig  überdeckten  Partie  am  Fusse  des  Schioss- 
hûgels  von  Rhäzüns  nachgewiesen  werden.  Weiter  südlich 
treten  bei  Nundrans  zusammen  mit  helvetischer  Trias  (gelb- 
lichem Dolomit  und  bunten  serizitischen  Quartenschiefer  mit 
Dolomitbreccien)  nochmals  Dogger  und  Malm  (letzterer  nur 
in  Blöcken)  in  helvetischer  Facies  auf.  Der  Felsen  bei  Par- 
disla  und  die  Kli[)pe  (Tomba)  bei  Rodels  im  Domleschg  be- 
stehen, wie  schon  Theobald  betont  hatte,  ebenfalls  aus  Trias, 
die  mit  derjenigen  von  Nuiidraus  wahrscheinlich  in  Verbin- 
dung zu  setzen  ist,  somit  zur  helvetischen  Zone  gehört  und 
nicht  als  das  normale  Liegende  der  Bündnerschiefer  zu  be- 
trachten ist. 

Die  B  ü  n  d  ne  r  schief  er'  sind  als  Ganzes  über  diese  heloeti^ 
sehe  Zone  iiberschoben.  Sie  erreichen  südlich  von  Bhäzüns  zu 
beiden  Seiten  des  Kheines  dir  Talsohle.  Die  Dogyer-  und 
Triasinseln  non  Nundrans  sind  somit  als  helvetisches  Fenster 
in  der  über  geschobenen  Masse  der  Biindnerschiefer  aufzu^ 
fassen . 

Faciell  iin<l  lektonisch  schliessen  sich  diese  helvetischen 
Vorkommnisse  ent(  an  die  autochlhone  f\egion  von  Taniins 
an.  Nach  der  Facies  des  Dogger  mnss  diese  Zone  zioischen 
das  Au  toc  ht  hone  und  die  Glarnerdecke  eingeschaltet  werden. 
Sollte  zwischen  /ieichenau  und  liotenbrnnnen  eine  Decken- 
wurzel   vorhanden    sein,   so   könnte  es    sich   bloss  um 
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z.  B.  der  Griesstockdecke  analoge  handeln.  Es  ist  somit  als 
sicher  anzunehmen,  dass  die  Glarnerdecke  und  alle  höheren 
helvetischen  Decken  erst  südlich  von  Nundraus,  vielleicht  so- 
gar erst  im  südlichen  Domleschg  (5,5  rcsp.  9  Km.  südlich  von 
Reichenau)  ivureeln.  Der  Verrucano  der  Glarnerdecke  wurzelt 
nicht  im  Verrucano  von  Plaies  bei  Bonadus.  Seine  Wurzel 
ist  im  Hinterrheintal  nicht  zu  stehen,  üb  sie  leklonisch  ab- 
gescheert  ist  (^  <*  Narbe  »  im  Sinne  von  C.  Schmidt),  oder  ob 
sie  während  einer  der  Biindnerschieferüberschiehung  voran- 
gegangenen Erosionsperiode  entfernt  worden  ist,  muss  einst- 
weilen dahingestellt  bleiben. 

Alle  diese  helvetischen  Gesteine  im  Domleschg  und  an  dessen 
Ausgang  streichen  gegen  NE  und  fallen  mehr  oder  weniger 
stark  gegen  NW  ein,  mit  Ausnahme  der  Trias  bei  Pardista, 
die  südöstlich  geneigt  ist,  —  im  Gegensalz  ?.u  den  Uündner- 
schiefern,  die  im  allgemeinen  slels  gegen  SE  einfallen,  oder 
ausnahmsweise,  wie  z.  B.  bei  Orlenstein  östlich  Pardisla, 
horizontal  liegen.  Diese  verschiedene  Stellung  der  Schichten 
beweist,  ebenso  wie  die  Faciesditrerenz,  die  Unabhängigkeil 
der  helvetischen  Basis  vom  überlagernden   Biindnerschiefer. 

Oesllich  von  Rhäsäns  sind  Dogger  und  Malm  intensiv  ge- 
faltet, und  zwar  stehen  die  Fallenachsen  vollständig  quer 
zum  allgemeinen  Fallcnstreichen,  nämlich  NW-SE.  Auch  in 
dem  Felsen  von  Pardisla  sind  intensive  kleine  Querfallen 
vorhanden.  Diese  Querfallung  ist  viellekht  die  Folge  von 
konvergenten  Schubrichtungen  innerhalb  d<.T  darüber  hin- 
weggleitenden Bilndnerschiefermassc. 

Diese  Befunde  über  die  Tektonik  der  helvetischen  Wurzel- 
region im  Hinterrheintal  sind  auch  von  Bedeutung  für  die 
AulTassung  der  Tektonik  des  Gotlhardmassives.  Malm  und 
DoiT-.T  ,!.'!■   Mill. Il'   von    Tnin^-r)is.'nlis   im  X'onl.'rrhplntal 
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hardmassiv  aïs  Ganzes  und  besonders  der  nördlichste  Gneiss- 
lappen (der  Sericilçneiss  der  Medelserschluchl)  liegen  in  der 
Verlängerung  der  überschobenen  Bündnerschiefer  der  Dom- 
leschg.  Man  darf  daher  vermuten,  dass  heluetische  Wurzeln 
höchst  wahrscheinlicli  tveit  unter  die  Nordstirn  des  Gott- 
hardninssives  hinuntergreif en^  oder  mit  andern  Worten,  dass 
der  Nordrand  des  Gotthardmassivs  stark  üherschoben  sein 
dürfte. 

Nach  diesem  Vortrag  weist  Herr  Prof.  Alb.  Heim  darauf 
hin,  dass  im  Westen,  d.  h.  in  den  Profilen  von  Ilanz  und 
Truns,  eine  ungeheure  Masse  von  V^errucano  die  helvetische 
Facies  (Mulden  bei  Truns  und  Disentis)  von  den  Bündner- 
schiefer  im  Süden  trennt,  während  dieselben  westlich  von 
Ilanz  aussetzt. 

Er  stimmt  Herrn  Dr.  Akbknz  vollständig  bei,  wenn  der- 
selbe dort  die  V'errucanowurzel  der  helvetischen  Decken  erst 
südlich  der  helvetischen  Jurafalten  von  Rhäzüns  unter  einer 
Bündnerschieferüberschiebung  sucht. 

M.  le  prof.  H.  Scuardt  est  d'accord  avec  M.  Arbenz  quant  au 
sens  à  attribuer  au  terme  de  «vallée  cicatrice»  appliqué  à  la 
vallée  du  Rhin.  Celte  vallée  peut  en  effet  être  interprétée,  par- 
tiellement du  moins  connue  une  vallée  cicatrice,  puisque  les 
racines  des  nappes  à  faciès  helvétique  y  ont  été  en  partie 
recouvertes  par  les  schistes  lustrés  refoulés.  Mais  les  racines 
des  nappes  préalpines  ne  se  trouvent  certainement  pas  sur 
cette  ligne;  il  faut  les  chercher  au  S  de  la  zone  des  schistes 
grisons.  La  mém<î  rpiestion  a  été  soulevée  à  propos  de  la 
vallée  du  Rhone,  <laîis  laquelle  M.  Schmidt  voit  une  «  cica- 
trice ^>  cachant  les  racines  des  na[)|jes  préalpines,  en  citant  à 
i^appui  de  cette  thèse  la  faune  des  calcaires  de  TAmôiusdans 
le  Val  Kerret,  (jn'il  affirme  être  i<l<Mitiqne  à  celle  des  couches 
A  Mj/tilus  des  Préalpes.  Cet  argument  est  faux,  attendu  que 
les  couches  de  TAmone  a[)[)ar(iennent  au  faciès  helvétique  et 
se  trouvent  certainement  dans  la  zone  radicale  de  ces  der- 
nières na|)|)<*s,  probablement  <le  celle  du  Wildhorn-Wild- 
slrubel.  Il  n'v  a  en  ontre  aucune  anaiotjrie  entre  la  faune  de 
rAm(5ne  <|ui  est  bajocienne  et  celle  des  couches  à  Myliliis  qui 
ost  bath(Miienne. 

II.  —  Herr  Dr.  Pail  Sauasïn  spricht  über  Wüstenbildungen 

in  der  Chelléen-Interglaciale  von  Frankreich. 

An  <len  Feuersteinkieseln,  welche  man  an  vielen  Stellen 
der  Sahara  zerstreut  findet,  lassen  sich,  wie  bekannt,  eigen- 


lümlirlie  Absi-Iiuppuiii;eii  der  Oberfläclie  wabrnehmen,  wddir 
liiisrnförmiffr  Aiisscliiiilte  lirrvomiren.  Diese  vom  Vorlra^en- 
clt'ii  uis  ßiiifuilitri'  Itext/immatioii  bezeichnete  ErsrheinoDï 
kann  ciilvvi-iler  viTciiizfll:  xinijaläre ,  oder  in  Mehrzahl: 
miitti/ifr  hu/inläfp  Iie.i>jiiaiimtion  am  selben  Kiesel  auflreltn. 
mill  im  le(xti>ri-ii  hilk*  den  Kiesel  durch  gänzliche  Entferouni 
lier  iliiiile  in  nw  Sclierbf  verwandeln,  welche  e^ele^nllif^ 
rinoin  kfnisttieh  i;o!4<'ltlagt.'Men  Stetnwerkzeug  sehr  ähnM 
werden  kann. 

Nun  hatte  der  Vorlrüi^entle  aus  den  Elephas  antiqaus- 
Sehotteni,  also  ans  einem  Erosionsprodukt  der  Chellm- 
Inlerijliiriair  des  l'leixtoi-ims,  von  St.  Amnns^e-Gravn  an 
(1er  Cliarentc  durdi  die  <î(ite  von  Dr.  H.  G.  Steiilix  einisr 
■■'ansikcilf,  sniïenîuinle  ronps  de  poing  vom  bekannten  Tvfuis 
di's  <:hetlveii  crliallen,  in  dertMi  Begleitung  sich  Feuertttih- 
si'lierhen  von  oiiçenliiinliclieni  Aussehen  fanden.  Wie  dtr 
Vorlrajji'iidc  <liiri.-li  Verirleiclnmic  mil  den  von  ihm  aus  der 
Saliaru  niilucbrai'hli-n,  dnrcfi  Desquamation  entHtandenen  er- 
kannte, sind  aiK'lt  diesi-  I'Vnoiiiteinscherben  aus  den  er- 
wilhnten,  der  (:iirlliVn-lnlerL>li)ciale  entstammenden  Schot- 
tern das  Pi'odnkl  kupnh'lrer  Desquamation  und  somit  rine 
Wüslt'nhiidnni;  tider  ilurh  wenigstens  das  Merkmal  ein^ 
sehr  tnK'kiMiL-u  niul  heissen  Klimas  mit  grossen  Temperatur- 
si'livvankuni!:en  von  Niiclil  zu  Taij. 

Dazu  kommt  die  folyrnile  weitere  Beobarhliing  :  An  Feuer- 
sleini'ii  aus  der  Wiisle  erkennt  initn  hänfiir  eine  Jirnissartigf 
/'ofitiir  <ier  n|nTllärhe,  welche  dieselben  inTolg«  vnn  Sanif- 
oder  Stanhirebliise  annehmen,  den  si>genanntcn  Wüstenlack 
(.f.  WALTUKiti.  -Viioh  diesen  stellte  der  Vortragende  an  eini- 
l'auslkeilen  aus  dem  ChoUf^eii  von  l'mnkreicb  idei    '    ' 
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Die  erwähnten  VVûstenbildimçen  an  den  Feuersteinen  der 
Chelleen-InterjS^laciale  von  Frankreich  stimmen  wohl  zusam- 
men mit  dem  umstände,  dass  die  Säugelierfauna  jener  früh- 
pieislocänen  Epoche,  welche  durch  Formen  wie  Elephas  an- 
tiquus,  Rhinoceros  iMercki  und  Hippopotamus  charakterisiert 
ist,  auf  ein  warmes,  ja  heisses  Klima  hinweist,  und  es  er- 
hebt sich  höchstens  noch  die  Fraj^e,  wie  weit  damals  der 
Wustengürtel  der  nördlichen  llalbtugel  nordwärts  verscho- 
ben und  somit  Frankreich  dem  Zustand  einer  Wüste  nahe 
gekommen  war. 

III.  —  M.  J.  BiiiTNHES  traite  spécialement  dans  une  courte 

communication  du  profil  transversal  des  vallées  fluviales  et  gla- 
ciaires. 

a)  Le  profil  en  l'  des  vallées  glaciaires  ne  comporte  pas  des 
parois  rigoureusement  verticales;  mais  les  pentes  raidessont 
interrompues  par  des  méplats  ou  paliers  et  c'est  là  que  se 
reconnaît  le  plus  visiblement  la  morphologie  glaciaire  typique 
(méplat  du  chemin  de  fer  de  Vernayaz  à  Sal  van,  etc.).  Au 
fond  de  TU  glaciaire  se  trouve  souvent  une  incision  à  parois 
raides,  qui  se  distingue  nettement  du  dessin  général  de  l'auge 

f glaciaire  (vallée  du  Trient,  vallée  du  Vénéon,  etc.).  C'est 
'eau  qui  a  creusé  ces  gorges  au-dessous  des  paliers,  mais,  en 
certaines  de  ces  incisions  comme  celle  du  Trient,  le  glacier 
lui-même  s'est  glissé  et  a  déposé  des  moraines  ou  partielle- 
ment raboté  les  parois.  Ce  sont  donc  des  caractères  morpho- 
logiques du  prohi  transversal  qui  ont  subsisté  sous  le  glacier. 

h)  Dans  la  partie  terminale  des  glaciers  actuels,  nous 
pouvons  apercevoir  quelques  détails  nouveaux  du  profil  du  lit 
glaciaire,  grâce    au   retrait   considérable   des  glaciers   de  la 

f)ériode  actuelle.  Sur  les  bords  mômes  de  glaciers,  près  de 
eur  extrémité,  nous  reconnaissons  des  falaises  verticales 
séparées  des  formes  plus  douces  de  Tauge  du  grand  lit  gla- 
ciaire antérieur  par  une  anUe  vive  (glacier  d'Argentière,  Mer 
de  glace  du  Mont-Blanc,  etc.).  Il  faut  rapprocher  ce  fait  de  ce 
que  nous  observons  <»n  avant  de  la  lan^^ue  terminale  (glacier 
inférieur  <le  (irindelwald,  ü;"lacier  d'IIufi,  Mer  <le  glace  elle- 
même,  etc.)  :  la  présence  d'une  gorge  à  marmites  à  parois 
tout  à  fail  verticales,  indiscutablement  due  à  Taction  des  eaux 
courantes  et  pourtant  rerouverte  el  partiellement  occu[)ée  par 
le  glacier  il  y  a  à  [leine  quel(|ues  années. 

Il  y  a  là  une  a/'rie  vive^  dont  on  ne  s'expliciue  pas  la  pro- 
duction par  Térosion    glaciaire    toute  seule.  Lue    telle   arête 
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vive  caraolérise  le  bord  <tes  (errasses  fluviales,  c'est-à-dire  I 
siiccessioii  de  drux  stades  d'ap[>rofondissement  des  eaux  ran 
rantes  ;  une  telle  succession  se  comprend  pour  les  eaux  coi 
rantes  i[ui  travaillent  en  vertu  de  I  ärosion  régressive  üelo 
les  variations  du  niveau  de  hase  ;  mais  comment  comprendr 
des  stades  aussi  ditl't'renriés  pour  le  glacier?  D'autre  ]ian 
dans  les  derniers  ras  citéf,  l'arlion  des  eaux  courantes  soai 
(glaciaires  est  indisrutnble  ;  n'y  a-l-il  donc  nas  lieu  d'inler 
prêter  toutes  ces  ruptures  de  pente  du  profil  (runsversal  d« 
vallées  et  lits  glaciaires,  ruptures  caractérisées  par  les  pâli» 
et  les  ifor;rt>s,  en  les  atlrihuaiil  tout  simplement  à  l'interven 
liuTi  de  l'i'rosioii  torrentielle  sous  le  (placier  mémo  ? 

IV. —  Herr  M.  Iîoiiaktkn  behandelt  die  Frage  äsT  BRI 
tisolien  Blöcke  der  Schwöz. 

Im  Jahre  ISO?  erliess  die  ^eolo^fische  Kommission  in  de 
Versainndunç  zu  Hhciitfcldon  einen  Aufruf  zur  Srfionunj 
lind  Aufzeicfiniuiç  der  crrulischeii  Ulocke.  NVrdirend  mehrere 
Jahre  wurde  das  eingehende  Material  von  A,  Favhk  ^esam 
niell  und  von  ihm  in  seiner  fJtirle  du  p/ténornàne  erratiqa 
verwendet.  Zur  Ausnrheitiniii;  eines  Textes  kam  er  jedoc 
nicht  und  nach  .seinem  Tode  übernahm  Di"  I'asijl-ieh  die  Ar 
beit,  «las  vorhandene  Material  zu  richten  und  zu  piildizierer 
Aller  die  N<iti/cn,  ilber  die  I-avkk  verfügt  halle,  waren  vet 
schwunden,  und  l)r  l'AsoriHR  slarh  leider  viel  zu  früh  mitte 
in  seiner  Arheil,  neues  Material  zn  sanuneln.  Im  Jahre  1!K> 
wurden  rhum  die  Nalnrs(-hul/k<iniiniKsionen  ü;e^'rüiidet,  di 
u.  a.  auch  dii-  Aufgabe  haben,  fiir  die  Krhalliing  und  .Aul 
zeictinnn:^  erratischer  iihicke  zu  sonnen.  V'ersurnen  wir  ai 
Hand  der  liislier  pnMizierlfMi  'Nolizeii  TiWr  erralischo  lilrick 
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Diliivialbildiingen  verzeichnen,  versagen  fast  alle  zur  Benut- 
zung einer  Karle  der  erratischen  Blöcke.  Meistens  sind  die 
Blöcke  nur  mit  einem  Zeichen  angedeutet,  aber  der  Text 
bringt  nichts  genaueres  über  den  einzelnen  Block.  In  anderen 
Karlen  ist  Kalk  und  kristallines  Gestein  unterschieden,  oder 
für  die  typischen  Blöcke  noch  besondere  Zeichen  verwendet 
worden,  aoer  der  Text  lässl  uns  auch  hier  im  Stich.  Wollen 
wir  genaueres  wissen,  so  bleibt  uns  nichts  anderes  übrig,  als 
an  Ort  und  Stelle  jedem  Block  einzeln  nachzugehen.  Selbst 
zur  Erstellung  einer  genauen  Karle  der  Leilgesleine  der  ein- 
zelnen Gletscher  reichen  die  bisherigen  Angaben  nicht  aus. 
Die  ersten,  welche  ein  Verzeichnis  von  erratischen  Blöcken 
mit  genauer  Ortsangabe  veröffentlichten,  waren  Sthübin  und 
K.¥a:h  in  ihrer  Arbeit  :  Die  Verbreitung  der  erratischen 
Bloc/i'e  im  Basler  Jura,  Die  Lage  der  einzelnen  Blöcke  wurde 
durch  die  Koordinaten  mit  der  SW- Ecke  des  Siegfriedblattes 
als  Nullpunkt  fixiert.  Das  Schema  ist  folgendes  : 

1.  Lokalität; 

2.  Siegfriedblatt  Nr. 

*A,  Abszisse  un<l  Ordinale  ; 
1.  Masse; 

5.  Gesteinsbeschaffenheit; 

6.  Herkunft  ; 

7.  Bemerkungen  ; 

8.  Literaturangaben. 

So  genau  die  Ortsbezeichnung  scheint,  so  haftet  ihr  doch 
eine  Ungenauigkeil  an,  die  in  Gegenden,  wo  die  Höhenkur- 
ven nahe  beieinander  liegen,  zu  grossen  Fehlern  führen  kann. 
Bei  Messungen,  die  ich  auf  <lrei  verschiedenen  Exemplaren 
desselben  Siegfriedblattes  machte,  erhielt  ich  Lageverschie- 
bung bis  zu  3  Mm.  und  Mölie<lifferenzen  von  10() — 200  M., 
bedingt  durch  die  verschiedene  Dehnung  des  Papieres  der 
Siegfriedkarte.  Ich  möchte  daher  die  Ortsl)ezei(*hnung  durch 
Koordinaten  noch  genauer  fassen  und  den  Nullpunkt  nicht 
in  die  SW-Ecke  des  Siegfriedblatles, sondern  in  die  SW-Ecke 
des  Quadrates  le^^en,  in  welchem  der  Block  sich  befindet. 
Wir  erhallen  so  Koordinaten  bis  zu  ()0  Mu).  gegen  350  Mm. 
bei  Stküiun  und  K.kcii.  Der  Fehler  wird  also  viel  kleiner 
sein.  Ausserdem  ist  die  Ani^abe  des  Quadrates  sehr  angenehm 
zur  rasch<»n  (^rienlierung  über  die  Lage  des  Blockes.  Eben- 
falls wirfl  die  genaue  Einzeichruinj^,  resp.  Auffindunvr  nach 
der  Tabelle  durch  die  kürzeren  Koordinaten  bedeutend  er- 
leichlert.  Die    Ouadrale  sind  von   Nord    nach   Süd  mit   den 
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Buchstaben  À  bis  D  und  von  W  nach  E  mil  den  Zahlen  i  — 6 
zu  bezeichnen.  Ausser  dieser  Aenderung-  möchte  ich  noch 
folgende  anbringen  :  Angabe  der  Höhe,  Angaben  über  kon- 
serviert oder  zerstört,  und  von  wem  konserviert,  Angaben 
wo  von  seltenern  zerstörten  Blöcken  sich  ein  Handsdlck  be- 
findet, Notiz  über  Namen  des  Blockes,  ob  derselbe  in  der 
topographischen  Karte  eingezeiclmet  ist  oder  sonstige  wich- 
tige Bemerkungen.  In  einer  zusammenfassenden  Tabelle  îsl 
ausserdem  noch  die  Gegend  zu  notieren.  Das  veränderte 
Schema  ist  also  folgendes  : 

1.  Gegend,  z.  B.  Trübbach  N; 

2.  Siegfriedblalt  :  268  ; 

3.  Laste: 

a)  Quadrat  A  4, 

b)  Abszisse  8  (in  Mm.), 

c)  Ordinale  37; 

4.  Höhe  :  620  M. 

5.  Lokalität  :  Malaus; 

6.  Masse  in  M.  : 
a)  Länge  :  1,8, 
h)  Breite  :  1,2, 

c)  Höhe  :  0,6, 

d)  Inhalt  :  1,3; 

7.  Gestein  :  Syenitischer  Granit; 

8.  Herkunft  :   Piz  Ner; 

9.  k.  z.  {konserviert  oder  zerstört)  :  N.  St.  G.  103  (Natf. 
Ges.  St.  Gallen,  Block  Nr.  103); 

10.  Literatur  :  Ib.  St. Gallen  1900,  S.  158; 

11,  Bemerkungen  :  T  K  (in  der  top.  Karte  eingezeichnet). 

Es  fragt  sich,  was  haben  wir  als  erratischen  Block  aufzu- 
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Î^eiiuçen  schon,  um  zu  zeigen,  dass  die  Hauptarbeit  vonGeo- 
ogen  und  nicht,  wie  zur  Zeit  Favre's,  von  Laien  gemacht 
werden  muss.  Es  mag  eingewendet  werden,  dass  das  obige 
Schema  zu  detailliert,  zu  kleinlich  sei.  Aber  nur  eine  ganz 
genaue  Aufnahme,  besonders  in  einer  Zeit,  in  welcher,  wie 
jetzt,  viele  der  erratischen  Blöcke  verschwinden,  kann  zu 
festen  Resultaten  führen.  Wären  bei  früheren  Arbeiten  oder 
gelegentlichen  Notizen  über  erratische  Blöcke  genaue  An- 
gaben gemacht  worden,  so  würden  wir  ein  grossarliges  Ma- 
terial besitzen,  auf  Grund  dessen  unsere  Kenntnis  über  die 
Eiszeit  viel  weiter  ausgedehnt  und  genauer  wäre.  Es  wäre 
sehr  zu  begrüssen,  wenn  die  Materialien,  welche  in  vielen 
Museen  vorhanden  sind  an  Hand  des  obigen  Schemas  ver- 
öffentlicht und  so  der  Wissenschaft  zugängig  gemacht  würden. 

V.  —  M.  Maurice  Lkgeon  communique  les  principaux  résul- 
tats de  ses  recherches  Stir  lô  Nummnliüque  de  la  nappe  du 
Wildhom  entre  le  Sanetsch  et  la  Zander. 

Dans  les  plis  les  plus  frontaux  le  Nummulitique  est  exclu- 
sivement représenté  par  le  Priabonien,  formé  à  la  base  par 
des  grès  dominés  par  des  calcaires  à  lithothamnies  et  à  pe- 
tites nummulites«  surmontés  à  leur  tour  par  les  schistes  à 
globigérines. 

Dans  les  plis  plus  internes  (Niesenhorn),  il  s'intercale  dans 
les  grès  de  base  les  couches  à  Cérites.  Celles-ci  sont  accom- 
pagnées par  N.  contortuS'Siriatns,  Les  couches  inférieures  au 
niveau  à  Cérites  peuvent  être  considérées  comme  auver- 
siennes. 

Quand  on  s'avance  plus  au  S  (flanc  renversé  de  l'anti- 
clinal (lu  Miltaghorn)  de  grandes  Orthophragmina  apparais- 
sent dans  l'extrême  base  des  grès  inférieurs.  Les  couches  à 
Cérites  ne  sont  plus  représentées  que  par  des  bancs  dont  le 
parallélisme  avec  ces  couches  ne  peut  pas  ètrq  démontré  pé- 
remptoirement. 

Les  couches  à  grandes  Orthophragmina  représenteraient  le 
haut  du  Lutétien. 

Plus  au  S  la  physionomie  du  Nummulitique  change  com- 
plètement. Juscjuc  là  il  reposait  sur  FUrironien,  il  s'étale 
maintenant  sur  le  Oétacique  supérieur,  tantôt  sur  le  Turo- 
nien,  tantôt  sur  le  Sénonien.  A  la  base  se  trouvent  les  cou- 
ches à  grandes  numinulites,  surmontées  par  des  grès  fauves 
(Pectinitenschiefer  de  Kaufmann),  recouverts  à  leur  tour  par 
les  schistes  à  globigérines. 

La  présence  de  crustacés  dans  ces  grès  fauves,  semblables 
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à  ceux  du  Niederhorn  (Thoune)  {Harpalocarcinas)  laisse 
supposer  que  la  base  au  moins  de  ces  grès  est  auversienne, 
laniiis  que  leur  partie  supérieure,  à  la  suite  de  certains  faits, 
doit  être  priabonienne. 

Plus  loin  vers  le  S,  par  exemple  au  pied  du  Mont  Bonvin, 
on  ne  recoanait  plus  que  le  Lutélien  (faciès  calcaire)  à  grandes 
nummultlcs  el  à  Assilina. 

Dans  la  nappe  supérieure  de  la  Plaine-Morle  le  Numniu- 
lilique,  en  repos  direct  sur  le  Malm,  est  constitué  par  du 
Priaboiiien  exclusivement.  Il  y  avRil  donc  un  géanticlinal  au 
S  de  la  nappe  du  VVildhorn. 

Dans  le  Flysch  à  éléments  exotiques  des  Préalpes  internes, 
M.  LuGEUN  a  récollé  des  Nummutiles  granuleuses  très  pro- 
bablement Iuléuennes,  Il  y  avait  donc  un  géosynclinal  au  S 
du  géanticlinal  cité  plus  haut. 

Indépendamment  du  géanticlinal  cité, on  doit  admettre  dans 
la  nappe  du  Wildhorn  une  transj^ression  lente  du  Nummu- 
litique  du  S  vers  le  N  selon  l'idée  exprimée  par  M.  Boussac. 

M.  LuGEON  se  voit  donc  dans  l'obligation  de  rester  à  la 
classification  en  usage  contrairement  à  Ta  nouvelle  classifica- 
tion et  nomenclature  proposée  par  M.  Arnold  Heim  dans 
son  superbe  et  célèbre  mémoire  sur  le  Nummulitique  de  la 
Suisse.  Il  peut  apporter  uii  argument  pérrtnptoire.  Dans  le 
Rothorn  aËngsttigenalp  une  coupe  relevée  dans  le  flanc 
normal  d'un  anticlinal  montre  la  superposition  des  couches  à 
Cérites  sur  les  couches  à  grandes  nummulites  {N.  ataricus) 

ghénomène  tout  à  fail  analogue  à  ce  que  l'on  voit  dans  les 
auges,  en  France. 

Au  Rothorn  les  grandes  nummulites  sont  à  la  base  du  banc, 
tandis  que  plus  à  l'intérieur  de  la  chaîne  elles  sont  toujours 
à  la  partie  supérieure  du  banc  gréseux  de  la  base  du  Nui 
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;    coupes  de  M.  Arnold  Heim,  doit  être  attribué  à  des  chevau- 
i    chements  de  Nummulitique  ancien  sur  du  plus  récent. 

VI.  —  M.  Mai;rice  Lugeon  présente  des  cadllotiz  ezotiaues 

\    provenant  du  Crétacique  supérieur  (couches  rouges)  des  Fréalpes 
I    médianes. 

Deux  échantillons,  dont  l'un  de  la  grosseur  d'une  tête 
d'enfant,  ont  élé  trouvés  dans  la  carrière  de  chaux  hydrau- 
lique de  Vouvry  (Valais),  par  M.  Haenny,  Directeur  des 
Usines  de  chaux  et  de  ciments  de  Baulmcs  et  de  Vouvry. 
Les  deux  exemplaires  sont  des  cailloux  arrondis,  le  gros 
presque  sphérique;  c'est  un  çranit  gris  à  fins  éléments.  Le 
petit  échantillon  est  un  granit  à  feldspath  rouge. 

Un  troisième  caillou  cristallin,  également  roulé,  a  été  récolté 
par  M.  A.  Jeannet  à  la  base  du  Crétacique  supérieur  à  TE 
de  la  Barmaz,  près  de  la  Forcleltaz  (Massif  des  Tours  d'Aï). 

M.  Llüeox  fait  remarquer  l'analogie  de  ces  cailloux  avec 
ceux  bien  connus  et  fréquents  dans  certains  Flysch  tertiaires. 
Mais  le  problème  de  Torigine  et  de  la  venue  de  ces  roches 
n'en  reste  pas  moins  mystérieux. 

VIL  —  Herr  Alb.  Heim  spricht  über  Schichtung  bei  chemi- 
schen Sedimenten. 

Wir  wissen  noch  wenig  über  die  Ursachen  der  Schichtung 
der  Sedimentgesteine.  Sicherlich  sind  sie  sehr  mannigfaltig. 
Wechsel  des  Klimas,  der  Meeresströme,  der  Wassertiefe 
usw.  erklären  dauernde  Veränderung  in  den  Ablagerungen, 
nicht  aber  jene  i\e[)etitionen,  wo  Mergel  mit  Kalk  oder  Kalk 
mit  Kiesel  usw.  viele  hundert  Male  in  regclmässicer  Schich- 
tung übereinander  abwechseln.  Wir  kennen  Fälle,  wo  wir 
solche  Periodizität  durch  den  Wechsel  <ler  Jahreszeiten  er- 
klären können  (Anhydrit  und  Salz  in  Slassfurt,  Kalk  und 
Mergel  in  Oehningen  usw.),  allein  solche  hundertfällige  Re- 
petitionen  kommen  auch  bei  Sedimenten  vor,  wo  eine  Schicht 
gewiss  Jahrzehnte,  Jahrhunderte  zu  ihrer  Bildung  gebraucht 
bat.  Solche  Fälle  müssen  wohl  auf  eine  Oscillation  der  che-- 
mischen  Bedingiuujen  um  eine  Gleich  g  ewichislnge  herum 
beruhen.  In  sehr  vielen  Fällen  kann  dieselbe  zur  Folge  haben 
oder  auch  bedingt  oder  eingeleitet  sein  durch  das  Auftreten 
von  Organismen.  Hat  z.  B.  das  Meer  viel  Kalk,  so  nehmen 
die  Foraminiferen  zu  und  erzeugen  direkt  und  indirekt  Kalk- 
niederschlag. 1st  dadurch  das  Meer  wieder  kalkärmer  ge- 
worden, so   nehmen   die   Kieselbildner  überhand,  bis  durch 
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Kiesetniederschla^  die  Bedingungen  wieder  zu  Gunsten  der 
Kalkbildner  umschlagen  usw.  Die  Zufuhr  von  gelöster  Sub- 
stanz ins  Meer  kann  lange  Zeit  konstant  bleiben,  die  Ab- 
sätze oscillieren,  und  auch  stark  verschiedene  Absätze  kön- 
nen sich  aus  relativ  nur  wenig  veränderter  Mutterlauge 
bilden.  Die  Frage  ist  näherer  Prüfung  durch  Beobachtung 
der  Sedimente  und  durch  das  Experiment  dringend  zu  emp- 
fehlen. (Näheres  in  Geol.  Nachlese  Nr.  21,  Vierteljahrsschrifi 
der  naturforsch.  Gesellschaft  in  Zürich  1909:  Alb.  Heim, 
Einige  Gedanken  über  Schichtung.) 

M.  M,  Lugeon  fail  à  propos  de  la  communication  de  M, 
Heim  les  remarques  suivantes  : 

1"  Il  faut,  à  côté  des  variations  saisonières  et  des  varia- 
tions d'épuisement  faire  intervenir  les  courants  marins.  Ainsi 
les  entroques  sont  détruits  instantanément  par  l'envasement 
argileux  de  la  mer.  Or  cette  variation  de  composition  ne  peut 
être  due  qu'à  des  modifications  de  courants. 

2"  Cette  variation  due  aux  courants  entraîne  une  modifica- 
tion de  la  composition  chimique  et  mécanique  des  eaux  de  la 
mer,  ainsi  que  des  modifications  thermiques;  en  conséquence 
le  plankton  change  qualitativement,  d'où  résulte  en  dernier 
«ffet  un  changement  de  la  sédimentation.  Cette  modification 
est  dépendante  d'une  périodicité  qui  nous  échappe,  périodi- 
cité qui  n'aurait  rien  à  voir  avec  les  périodes  cle  BafcKMER, 
par  exemple. 1 

3*  Daus  les  variations  relativement  rapides  et  définitives 
des  sédiments  il  y  a  lieu  de  faire  intervenir  les  mouvements 
épirogéniques  du  fond  de  la  mer. 

VIII.  —  M.  Frédébic  Jaccard  présente  un  travail  sur  la 

région  du  Mont- d'Or  'Ormonts-dessous)  st  ses  relations  avec  la 
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pincée  (avec  d'aulres  lentilles  triasiques  de  moindre  impor- 
tance) dans  les  schistes  et  grès  micacés  du  Flysch  et  appar- 
tient aux  Préalpes  médianes. 

Dans  ce  Flysch  (  Préal.  méd.)  qui  la  sépare  du  Flysch  du 
Niesen  (région  de  la  Pointe  du  Chaussy)  on  trouve  (ruisseau 
du  Trouhlon  cl  rive  gauche  de  la  Grande-Eau)  en  lentilles, 
des  schisles  noirs,  accompagnés  de  grès  et  de  calcaires  à 
radiolaires,  d'aspect  semblable  en  coupes  minces  aux  calcaires 
à  radiolaires  de  la  nappe  rhéticpie.  Ces  calcaires  à  radiolaires, 
comme  le  montre  leur  faune,  seraient  jurassiques  et  représen- 
teraient fort  [)robablement  le  Malm. 

Ainsi  une  partie  de  la  na[)pe  rhétique  (dont  on  trouve  les 
restes  dans  le  synclinal  (PAyerne  et  dans  la  ré^^ion  de  la  Horn- 

•  ft  ' 

fluh,  au-dessous  et  en  avant  de  la  nappe  de  la  brèche  Cha- 
blais-Horntluh)  se  trouverait  peut-être  pincée  entre  le  bord 
radical  de  la  nappe  ties  Préalpes  médianes  et  la  nappe  du 
Flysch  du  Niesen,  dans  la  réirion  du  Sépey  (ruisseau  du 
Troublon  et  sur  la  rive  gauche  de  la  Grande-Eau). 

Ce  fait  vient  en  corrélation  évidente  avec  les  mouvements 
de  la  nappe  des  Diablerets,  qui  (comme  vient  de  le  montrer 
M.  M.  Lugeon,  Compte  rendu  Acad.  Sciences,  tome  CXLIX, 
II*  t,  p.  3'-^\),  (|uoique  plus  jeune  que  celle  des  Préalpes 
internes,  plus  profonde  dans  Tordre  de  superposition  normale 
<les  nappes,  a  réussi  à  chevaucher  sur  les  Préalpes  internes, 
f^'est  probablement  dans  son  mouvement  en  avant  qu'elle  a 
réussi  à  faire  chevaucher  la  nappe  du  Flysch  du  Niesen,  sur 
la  nappe  rhétique  et  sur  le  bord  radical  des  Préalpes  mé- 
dianes. 

A  la  suite  de  cette  communication,  M.  M.  Ligeon  déclare 
devoir  considérer  les  calcaires  à  radiolaires  de  la  vallée  de  la 
(irande-Eau  comme  appartenant  non  à  la  nappe  rhétique, 
mais  à  la  zone  des  Pn''alpes  internes. 

Parlant  des  nrip[K»s  préalpines  en  général,  il  dit  devoir 
attribuer  plutôt  à  celles-ci  qn'à  la  na[)pe  austro-al[>ine  les 
masses  triasiques  du  (liswylerstock,  et,  à  ce  propos,  il 
signale  la  découverte  faite  par  M.  Kabowsky  chins  les  Préalpes 
médianes  du  Sim  ment  hal  d*un  Trias  contenant  <les  Terebra- 
lules,  probablement  7V/'.  riil(/(tris  et  des  Enrrinus  liliiformis. 

M.  Cm.  Sauasin  voudrait  nuM tre  en  garde  M.  Jaccard 
contre  Tattribnlion  trop  rapide  à  la  nappe  rhétique  des  cal- 
caires suprajurassicpies  à  Radiolaires.  Il  est  convaincu  (ju'en 
multipliant  les  coupes  minces  dans  h»s  calcaires  du  Malm  pré- 
alpin on  découvrira  encore  de  nombreux  faciès  à  Radiolaires 
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~,Ji'  siii:iKTi::  liÈgi^xiiui'B  sutKiit: 

Ki  il  rfiiiar(|iie  I»  (fruiitl(>  analoi^e  des  échantillons  provflianl 
«le  I»  valléi-  de  l;i  <iraiule-Ëau  »vec  certains  calcaires supraju- 
rassii|ui*s  ilrs  Preidpfs  interiiett. 

M.  I'll.  J.vi:i:.\itii,  r(^[ioiitlaiil  aux  observations  précitées. et! 
hiMin-iix  ii'a[)[>n-iiilr('  la  [iréseiice  dans  les  Préalpes  iole^l^ 
de  ralrain-s  si-inliliiMes  à  mix  i|u'il  a  découverts  dans  la  «il- 
li'-f  df  hi  4iran<li>-IC]iii.  II  se  declare  prêt  à  abandonner  »t 
liv[>ullii''Sf,  pni.'jipril  t'sl  Iteaiicoup  plus  facile  de  se  rejiresentcr 
rajipitrilioi)  des  I'milpes  internes  entre  le  FIvsch  du  Niesti 
el  le  boni  ra<lical  des  I'n'-idiies  inéilianes  que  le  pincement  n 
jirofondfiir  d'une  jiiirtîe  de  la  nappe  rhétiquc. 

M.  Si:ii.ti<i>T  cunstati-  qui-  M.  Jaccard  allrïbue  aux  calnitcs 
lriiisii|iiir>  du  Mi(nl-<rt>i-  une  situation  analogue  à  celle  qu'il 
itiiriiiL>  au\  l'iiuclifs  <|ui  constituent  la  rég-ion  du  Rubii  et  de 
la  lùuiiiiitluli  (/tii/l.  Sn.\  l'fim/.  Sc.nal.,  XLIII,  p.  -ÏOT.ett.. 
Otte  runrluhiun  l'sl  d'iiillciirs  forciîe,  puisque  le  Mont-Hlir 
est  la  rdiilinualioli  ]i)iiilaiiie  <li-  la  partie  basale  triasiq^ed^ 
masses  calcaires  de  retti"  réçion.  Le  Monl-il'Or  est  une  tox«t 
de  caloaiii-  et  de  irvpse  triusicpies  t^ui  repose  ceriainemnil 
suns  rariiii-  sur  le  l-'lvscli.  Mais,  tandis  que  M.  Jaccard  v  voil 
un  lambeau  transporté  dans  sa  situation  actuelle  d'après  k 
niécaiiîsnie  (iii'il  a  appliqué  aux  écailles  de  la  région  Rubb- 
(iuiiiiidluli,  .Si.  Scliardt  eoiisidùre  ce  ^rand  lambeau  comnit 
élaiil  une  bande  arraeliée  du  Imrd  interne  de  la  nappe  p^éa^ 
pine  l'I  ri'pnussée  vei>  le  N  sur  la  nappe  elle-nnénie,  aver  I* 
rivs.li  .lu  Niesen  <|iii  la  Mippnrle.  En  effet  le  bord  N  de  I" 
zfiui'  (lu  iMoiit-il'Or  re|inse  avec  sa  base  de  gvpse  sur  le  Fh"sch 
du  synclinal  médian  des  l>réalpe<i,  tandis  que  son  bord  ^ 
repose  sur  le  Klvseli  du  Niesen,  t^^tte  situation  a  pour  coost- 
quenct  que  le  liord  S  de  la  nappe  de  recouvrement    des  Pré- 
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Brèche  de  la  Hornfluh.  Ce  serait  donc  seulement  au-dessus 
de  ce  dernier  terrain  qu'on  pourrait  espérer  rencontrer  la 
nappe  rhétique.  Il  y  a  d'ailleurs  absence  des  autres  terrains 
typiques  de  la  nappe  rhétique. 

IX.  —  M.  Paul-L.  Mercanton  présente  un  nouvel  engin  pour 
la  forage,  dans  le  glaoier,  de  trous  de  faible  profondeur  ser- 
vant à  la  pose  des  repères.  C'est  une  simple  barre  à  mine,  en 
bois  de  frêne  armé  d'acier,  de  deux  mètres  de  longueur.  Le 
taillant  de  l'outil  est  en  biseau  et  de  la  forme  usuelle.  La  ti^je 
peut  être  pourvue  de  rallonges  vissées,  de  deux  mètres  égale- 
ment. 

Le  travail  doit  être  fait  avec  l'aide  de  l'eau,  en  maintenant 
le  trou  de  sonde  continuellement  noyé.  L'avancement  atteint 
alors  4  mètres  à  l'heure  pour  un  homme  seul,  5  mètres  pour 
deux  ouvriers  travaillant  ensemble.  Le  trou  a  quelque  4  cen- 
timètres de  diamètre. 

X.  —  M.  A.  Jeanxet  signale  quelques  faits  nouveaux  de  stra- 
tigraphie préalpine. 

1.  Le  Lias  inférieur  de  Plan-Falcon  sur  Corbeyrier  présente 
un  faciès  tout  à  fait  remarquable  et  inconnu  dans  les  Pré- 
alpes  médianes. 

Son  épaisseur  est  d'environ  200  m. 

Cet  étage  dans  son  ensemble  y  est  subdivisible  de  la  façon 
suivante  : 

De  haut  en  bas  : 

f)  Calcaires  compacts  ^ris  clairs  en  bancs  plus  épais  que 
dans  e,  séparés  par  des  lits  jaunâtres,  presque  sans  fossiles, 
environ  100  m.  ; 

é)  Calcaires  gris,  brunâtres,  en  bancs  réguliers  épais  de 
10  cm.,  avec  intercalations  marneuses  entre  chaque  banc. 
Faune  hettangienne  caractéristiaue  décrite  par  Renevier  en 
1864.  Zone  à  Psiloceras  p/anorois  Sow.  70  m.  ; 

d)  Calcaires  à  huîtres  faisant  saillie  à  la  surface  de  plusieurs 
bancs. 

Ostrea  irretjiilaris  Münster.  4  m.  ; 

c)  Niveau  de  grès  siliceux  et  mirarés  à  patine  rousse,  à 
surface  couverte  de  fucoïdes,  alternant  avec  des  marnes  gris- 
ardoise  ;  fossiles  rares:  Avicula  aff.  cyc/i/'/)^5  Phill.  Cardinies. 
4  m.  ; 

b)  Marnes  cerises,  verdiUres  et  lie  de  vin,  dolomitiques  avec 
petits  bancs  calcaires  et  marno-caloaires  intercalés.  F\égime 
marneux  prédominant,  faune  spéciale.  14-15  m.  ; 
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a)  Etage  rhétien. 

Le  niveau  b  est  le  plus  caractéristique  ;  il  renferme  de  haut 
en  bas  ; 

4)  Marnes  vert-jaundlres  presuue  sans  Fossiles; 

3)  Marnes  àc  couleur  voisine  oes  préctfdentes,  à  faune  riche 
en  Ceriikium  {Protemathildia)  semele  Orb.,  C.  turritella 
Dunk,  et  variétés,  hocuprina  cf.  Germari  Dunk.,Cardinia.OD 
y  rencontre  aussi,  mais  rarement,  des  Echinides  écrasés  ; 

3)  Complexe  de  marnes  lie  de  vin  avec  quelques  bancs  cal- 
caires peu  épais,  stériles  ; 

1)  Marnes gris-jaunâtresàbivalves,  Peclen,Curdinia; celles- 
ci  en  général  mal  conservées,  mais  très  nombreuses  dans  cer- 
tains lits,  ont  la  coquille  complètement  blanche. 

Tout  porte  à  croire  que  cette  faune  est  saumâtre.  Ce  faciès 
est  peu  étendu,  puisqu'il  fait  défaut  dans  les  vallées  de  la 
Tinière  et  de  la  Grande-Eau.  Il  s'agit  probablement  d'un 
^olfe  analogue  à  celui  du  Luxembourg,  quoique  beaucoup 
plus  réduit. 

Ce  faciès  rappelle  les  couches  de  Pereiros  en  Portugal  (voir 
texte). 

2.  Les  terrains  qui  supportent  les  Tours  d'Aï  et  de  Mayeu 
(Malm)  ont  été  attribués  jusqu'ici  soit  au  Lias  supérieur,  soit 
au  Dogger. 

La  oécouverte  de  deux  faunes,  l'une  supérieure  à  Brachio- 
podes,  l'autre  inférieure  à  Ammonites,  permet  de  fixer  leur 
âge  avec  précision. 

Ils  appartiennent  au  Lias  moyeu  (St'nëmurien  certain,  Pli- 
ensbachien  probable). 

Les  ammonites  sont  pour  la  plupart  des  Arieltles  {Ar.  cf. 
rarecostatas  Ziel.,  A  impendens,  Yg  et  Brd.,  etc.). 
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XI.  —  M.  B.  Aebehiiardt  fail  une  commuiiicalion  sur  les 

deviations  de  quelques  cours  d'eau  pendant  la  période  quater- 
naire. 

L'auleiir  expose  les  nfsiillats  les  plus  récents  de  ses  recher- 
ches sur  les  dépôts  d'alhivioiis  quaternaires  situés  dans  la 
zone  intramorainique,  à  la  surface  du  plateau  suisse.  Parmi 
les  dépots  anciennement  connus  ou  nouveaux  pour  la  science 
qu'il  considère  comme  la  continuation  de  la  basse  terrasse 
vers  Tamont,  il  faut  citer  : 

Vallée  de  TAar  :  alluvions  au  voisinat^e  de  Wimmis  et 
colline  de  Strättli^^en,  colline  de  Thungschneit,  i^ravières  du 
niveau  inférieur  au  voisinaiçe  de  Kiesen,  Münsinj^en  et  Rubi- 
ç^en  ;  puis,  les  ijravières  de  Reichenbach  (Zollikofen  )  et  de 
Bremçarten,  enfin  et  surtout,  dans  la  partie  de  la  vallée  qui 
va  de  Berne  à  Kerzers,  les  beaux  lambeaux  mis  à  nu  dans 
les  tjravières  au  voisinat^e  (fEymatt,  de  Salvisberj^,  d'Ober- 
Runtiiçen,  ainsi  qu'au  confluent  et  vis-à-vis  du  continent  de 
la  Sarine  et  de  TAar.  Toujours  dans  la  vallée  de  TAar  et 
appartenant  à  la  basse  terrasse  interç^laciaire,  Tauteur  cite 
les  alluvions  qu'on  peut  suivre  de  Soleure  à  \Vangen  et  qui 
sont  exploitées  au  N  de  Luterbach  vers  Willihof. 

Dans  la  vallée  de  la  (irande  Emme,  outre  les  beaux  lam- 
beaux que  l'on  rencontre  de  Siç^nau  à  Hasle  et  au  voisinage 
de  Sumiswald,  il  faut  noter,  comme  appartenant  à  la  basse 
terrasse  dans  la  partie  inférieure  de  la  vallée,  le  lambeau  qui 
va  de  Fraubrunnen  à  Bätterkinden  et  dont  les  matériaux 
sont  exploités  dans  la  graviere  «  beim  Briis^vfli  »,  puis  la  gra- 
viere <le  Kriegstetten.  11  faut  aussi  considérer  comme  appar- 
tenant il  la  basse  terrasse  inlerglaciaire  la  nappe  d'alluvions 
qui  remplit  la  vallée  morte  Wolhusen — Willisau  et  (jui  est 
recouverte  de  moraine  de  fond. 

Parmi  les  nouveaux  hunbeaux  d'alluvions  de  la  haute  ter- 
rasse dans  la  zone  iutramorainique,  notons,  dans  la  vallée 
de  TAar,  les  alluvions  de  la  ;çravière  de  Thalgut;  puis  la 
na[)pe  ([ui  va  du  hameau  de  Wil  par  Wichtrach  et  Münsin- 
gen, juscju'à  Beitenwil  et  dans  laquelle  ont  été  creusés  les 
deux  ravins  à  Test  <lc  Wichtrach  et  celui  du  ruisseau  de  Mün- 
siui^en.  Appartiennent  aussi  à  la  haute  terrasse  les  alluvions 
des  i^ravicres  de  Wimçiswil,  .legenstorf,  Ifwil,  (iratVenried  et 
Büren  zum  Hof  dans  la  vallée  cpii  va  de  Münclienbuc^hsee  par 
Fraubrunnen  sur  Wanicen.  lu  autre  beau  lambeau  forme  le 
plateau  au  N  de  Seizach  et  <le  Bellach  vers  Soleure  ;  les  têtes 
de  couches  en  sont  visibles  <lans  le  ravin  du  ruisseau  qui 
arrive  à  Tétang  au  N  de  Bellach.  Dans  la  Haute-Argovie,  la 
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colline  à  l'oiiesl  de  Heimenhusea  lui  appartient  également, 
comme  le  prouve  la  graviere  au  sud  de  «alliswîl  — Wangen. 
Si  l'on  ajoute  à  tous  ces  lambeaux  de  haute  terrasse  celui  de 
Rothrist,  ces  nouveaux  affleurements  venant  augmenter  le 
nombre  de  ceux  déjà  décrits  précédemment,  on  obtient  ainsi, 
pour  les  vallées  de  la  Sarine  et  de  l'Aar  une  série  de  dépôts 
qui  ne  le  cède  guère  en  continuité  aux  lambeaux  de  la  zone 
extra  mora  inique  décrits  par  Du  Pasijuieh.  Dans  l'Emmental, 
les  terrasses  situées  à  gauche  cl  à  droite  de  Dieboldswîl,  les 
terrasses  supérieures  de  Mutlen  et  de  Häliscbwand  au  voi- 
sinage de  Signau,  celles  situées  au  N  et  à  l'E  de  Barau  près 
Langnau,  et  plus  vers  l'aval,  celles  de  Wvtienbacli  et  d'Ebnit 
représentent  l'ancien  niveau  de  la  haute  terrasse  dans  cette 
vallée;  les  alluvions  que  l'on  aper^-oit  dans  le  ravin  surplom- 
bant l'Emme  à  300  m.  à  ^\^  de  la  gare  d'EmmenmatI  ne 
laissent  aucun  doute  à  ce  sujet. 

On  retrouve,  pour  les  dé|iôts  de  ta  haute  terrasse  dans  la 
vallée  de  l'Aar,  la  pente  de  2  "/^o  observée  pour  les  dépôts  de 
la  vallée  de  la  Sarine.  C'est  cette  constatation  qui  permet, 
par  comparaison,  de  considérer  les  alluvions  d'Eschenbach, 
au  N  de  Lucerne,  comme  un  reste  de  la  hante  terrasse  dépo- 
sée par  la  Rcuss  et  les  alluvions  de  la  vallée  de  la  Glatt 
comme  ayant  été  déposées  par  la  Linth  <\  la  même  époque. 
Appartient  par  contre  aux  jeunes  alluvions  des  plateaux  tout 
le  complexe  de  poudingues  quaternaires  <]ui,  dans  la  région 
de  «  im  Forst  »  entre  Laupen  et  Bern,  reposent  par  environ 
645  m.  sur  de  la  moraine  ac  fond.  Ils  sont  surtout  bien  à  jour 
au  bord  du  chemin  qui  conduit  d'Ober-Wangen  à  Wangen- 
liubel.  Au  même  endroit,  un  reste  des  alluvions  de  haute 
terrasse  de  la  Singine  est  emlioîlé  dans  la  terrasse  plus  an- 
cienne.   Dans   la    vallée    de    l'Ilfis,   un    lambeau    de    jeunes 
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la  partie  inférieure  la  moins  profonde  des  anciens  lacs  post- 
wurmiens  de  Thoune  et  de  la  vallée  de  la  Broyé,  les  ont 
comblés  et  sont  maintenant  à  même  de  porter  au  loin  leurs 
matériaux,  autrement  dit  de  créer  une  terrasse  d'alluvions 
interglaciaires.  L'Orbe,  la  Mentliue,  TAreuse,  le  Seyon  et  la 
Suze  n'ont  par  contre  fait  diminuer  l'ancien  lac  postvviirmien 
de  la  vallée  de  la  Thiele  ({ue  de  ^3^  de  sa  surface  primitive  ; 
elles  ne  pourront  probablement  pas  le  combler  dans  le  temps 
compris  entre  2  poussées  consécutives  du  glacier,  et,  à  moins 
d'admettre  des  périodes  inlerglaciaires  d'une  durée  excep- 
tionnellement longue,  ces  rivières  ne  pourront  pîis  créer  dans 
cette  vallée  une  terrasse  d'alluvions.  Le  Rliône  valaisan  lui- 
même  aura  encore  fort  à  faire  îî  remplir  la  cuvette  du  Léman. 
Cette  étude  permettrait  de  se  rendre  compte  pourquoi  les 
vallées  de  la  Sarine  et  de  l'Aar  contiennent  de  puissants  dé- 
pôts d*alluvions  inler4;laciaires  de  la  basse  terrasse,  tandis 
que  la  vallée  de  la  Tliièle  ne  contient,  de  cette  époque,  (jue  le 
delta  de  Chanelaz  près  Boudrv.  Cela  permettrait  aussi  d'ex- 
pliquer pourquoi  on  rencontre  au  voisinage  de  Genève  et  plus 
vers  l'aval  de  puissants  dépôts  de  la  basse  terrasse  intergla- 
ciaire  de  TArve,  tandis  que  Ton  cherche  en  vain  celle  qui 
devrait  la  continuer  vers  l'amont  et  qui  aurait  été  déposée 
par  le  Uhône. 

L'auteur  a  dû  se  rendre  compte  aussi  que  poui*  résoudre 
le  problème  de  la  synthèse  des  phénomènes  quaternaires  au 
pied  des  Alpes,  il  lui  fallait  auparavant  aborder  le  problème 
de  Torigine  de  nos  lacs.  Ayant  à  choisir  entre  les  deux  théo- 
ries actuellement  en  présence,  l'une  faisant  remonter  leur 
existence  à  un  alfalssement  du  corps  des  Alpes  et  l'autre  les 
considérant  comme  le  travail  des  eaux  sous  glaciaires  et  du 
glacier,  il  se  prononce  résolument  pour  la  deuxième.  Sa  con- 
viction est  busée  sur  la  présence,  à  5  niveaux  difTérents,  de 
deltas  interglaciaires.  Ces  deltas,  outre  ceux  de  la  période 
actuelle,  sont  :  pour  la  période  inleri^laciaire  Riss-Würm, 
celui  d(*  la  Kander  et  celui  <le  TAnîuse  vers  Chanelaz;  pour 
la  période  inlerglaciaire  Mindel-Kiss,  celui  de  la  Lorze,  de 
Blickenstort'-Margelholz  surmonté  par  les  jeunes  alluvions 
des  plateaux  <les  gorj^es  de  la  Lorze  et  des  bords  de  la  Sihl 
de  Sihlbrügg  à  Suh ner,  puis  le  delta  de  la  Sihl,  coîuprenant 
les  couches  de  la  prescpi'ile  d'Au  et  celles  du  vieux  château 
de  Wädensweil,  delta  surmonté  par  les  jeunes  alluvions  des 
plateaux  de  (îeren,  [mis  le  delta  de  la  Suhr  près  de  Schöft- 
land  et  un  autre  de  la  (irande  Emme  au  S  de  Signau  ;  à  la 
période   interglaciaire   (iiinz-Mindel,  appartient  un  delta  de 
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la  Grande  £mme  à  Furen,  SE  de  Sigiiau  à  ^^00  m.  du  fond 
de  la  vallée  actuelle  et  enßn,  à  un  niveau  plus  élevé  encore, 
existe  un  delta  situé  A  l'extrémitO  du  Zugerberg,  au  S  d'Allen- 
winden,  delta  reposant  sur  une  moraine  dure  comme  du  roc, 
moraine  qu'il  parallelise  avec  celle  qui  se  trouve  à  la  base 
des  alluvions  de  l'Uetliberg. 

L'étude  détaillée  des  difTérenls  dép<>ls  d'alluvzons  de  nos 
rivières  a  Aussi  permis  à  l'auteur  de  constater  quelle  fut  leur 
direction  et  les  déviations  qu'elles  subiront  aux  diverses  épo- 
ques de  la  période  quaternaire.  La  présence  de  jeunes  allu- 
vions des  pfateaux  de  la  Sarine,  à  l'E  de  Laupen,  de  même 
que   la    présence   d'alluvions   de   la  haute  terrasse  charriées 

far  la  Sarine,  la  Singine  et  l'Aar  de  Laupen  sur  Berne  et 
raubrunnen,  alors  que  le  chenal  actuel  de  l'Aar  de  Berne  à 
Kcrzers  contient  la  basse  terrasse  interglaciaire, permet  d'affir- 
mer que  la  déviation  de  l'Aar  et  de  la  Singine  vers  l'W  est 
postérieure  au  dépôt  des  alluvions  de  la  haute  terrasse,  mais 
antérieure  au  dépôt  de  celles  <le  ta  basse  terrasse.  La  déviation 
de  là  Petite  Emme  vers  Lucerne  est  plus  récente,  puisque  la 
vallée  morte  Wolhusen-WîUisau  contient  les  alluvions  de  la 
basse  terrasse  interglaciaire  déposées  par  cette  rivière.  Les 
alluvions  d'Eschenbacli,  que  l'auteur  attribue  à  la  hante  ter- 
rasse et  qui  remplissent  la  partie  supérieure  de  la  vallée  des 
lacs  de  Oaldegg  et  Hallwil,  ont  été  déposées  par  la  Reuss  ; 
celte  rivière  a  donc,  elle  aussi,  subi  une  déviation  vers  l'E, 
déviation  postérieure  au  dépôt  de  ces  masses  de  graviers.  La 
présence  d'alluvions  de  la  haute  terrasse  de  la  Linth  Hans  la 
vallée  de  la  Glatt  permet  d'en  dire  tout  autant  de  cette  rivière 
déviée,  elle,  vers  l'W.  L'auteur  enfin  exprime  l'idée  que  les 
vieilles  alluvions  des  plateaux  de  la  Ikarburg,  de  Neuheim, 
d'OherkelIcnliolz  et  de  Gerenfiiilz  jalonnent  la  déviation  d'uii' 
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vialions  se  sont  répétées  à  diverses  reprises.  De  plus,  tan- 
dis que  certaines  vallées  du  pied  des  Alpes,  comme  celles  de 
TAar,  de  la  Keuss  ou  de  la  Sarine,  contiennent  ou  un  lac  ou 
des  alluvions  à  penle  normale  relativement  minime  de  ä^^^ 
d'autres  vallées,  comme  celles  de  la  (irande  et  de  la  Petite 
Emme  dans  la  ré^i^ion  du  Napf,  à  TW  et  à  TE  de  laquelle  les 
déviations  en  question  ont  eu  lieu  présentent  non  pas  une 
conlrepenle,  mais  bien  des  alluvions  dont  la  pente  normale 


est  de  (),5  à  T'*  „,,.  Il  faudrait  donc,  au  cas  où  Pou  admettrait 


a  peine 

Il  Ton  a( 


la  théorie  de  l'aiVaissement  des  Alpes,  faire  une  exception 
pour  toute  la  contrée  située  au  S  du  Napf,  cardans  TEmmen- 
thal,  où  le  ü^lacier  a,  moins  qu^ailleurs,  altéré  le  modelé  fluvial, 
basse  et  haute  terrasse,  comme  aussi  les  restes  des  deux 
autres  terrasses  [)lus  anciennes,  présentent  une  pente  nor- 
male vers  Tamont. 

Nach  diesem  Vortrag  macht  Herr  Alb.  Heim  folgende  Be- 
merkungen : 

1.  Die  Lay^e  zwischen  zwei  Moränen  beweist  noch  nicht 
Interglacialität.  In  vielen  Kiesterrassen  finden  sich  mitten 
drin  Moninenreste. 

2.  Es  scheint  mir  sehr  gefährlich,  die  isolierten  inlerinonl- 
nischen  Deltas  in  horizontale  Niveaux  mit  den  grossen 
aussermoränischen  Terrassen  zusammenzuordnen. 

3.  Herr  Aeberiiahdt  hat  bisher  die  vielfachen  Disloca- 
tionen,  die  wahrend  der  Diluvialzeit  stattgefunden  und  die 
älteren  Schotter  verstellt  haben,  unberiicksichtigt  gelassen. 

Dazu  bemerkt  Herr  E.  Gogahten  noch  folgendes: 

Zur  Hücksenkuni^stheorie  von  Herrn  Prof.  Heim  sei  be- 
merkt, dass  eine  Zone  rlieser  Störungen  sich  längs  dem 
Alpennord-  unri  Südrande  verfolgen  lässt.  Die  Einwen- 
dungen von  BurcKNEB  und  Pec.nk  gegen  diese  Theorie  sind 
durchaus  nicht  einwandfrei  und  beweisend,  wir  müssen  vor- 
läufig noch  an  den  bisher  konstatierten  Kücksenkungen  am 
Zürichsot*,  Iscosec  und  (iardasce  festhalten.  Ausserdem  lässt 
sich  rlie  Iliicksenkung  noch  bei  Hülschwil  im  Tüsstal  sowie 
am  Sempachersee  nachweisen.  Die  hlussablenkungen,  von 
denen  Herr  Aebkhiiaudt  gesprochen  hat,  sind  nicht  mit  der 
I\iicks(Mikung  der  Alp(Mi  in  Verbindung  zu  bringen;  sie  sind 
jünger  als  diese. 

A  ce  propos  M.  M.  LictEON  signale  deux  importantes 
notes  récentes,  dans  lesfjuelles  M.  Römer,  de  Lemberg  an- 
nonce la  découverte  de  surélévations  postglaciaires  selon  trois 
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ondes  dans  les  territoires  compris  entre  la  Sarine  et  la  Broyé, 
et  revienl  ainsi  aux  idées  de  M.  Heim  contre  le  surcreuse- 
ment  glaciaire. 

M,  ScHARDT  pense  que  la  controverse  soulevée  par  les  ob- 
servations de  M.  Akberiiardt  pourrait  s'aplanir  facilement 
en  tenant  compte  du  fait  que  les  graviers  des  terrasses  appar- 
tenant aux  diverses  glaciations  doivent  forcément  se  lier  à 
des  couches  de  graviers  déposées  pendant  ia  phase  de  retrait 
des  j^laciers.  De  cette  continuité  M.  Aerebiiardt  a  déduit  la 
conclusion  de  leur  conlemporanéilé,  ce  qui  n'est  évidemment 
pas  juste.  Les  j^raviers  des  terrasses  el  les  Deckenschotters 
ne  peuvent  se  trouver  qu'à  l'extérieur  des  moraines  terminales 
de  chaque  glaciation. 

XII.  —  M.  Ernest  Flelry  décrit  les  TÛGolîtheB  do  l'Ar^s 

à  Silex  comparatiTement  &  celles  du  SiâércuUuqtie. 

Sous  le  nom  d'Argile  à  silex,  les  géologues  français  dési- 
gnent une  formation  trt's  variable  d'allure  et  d'aspect  et  qui 
sous  plus  d'un  rapport  rappelle  notre  Sidérolithique.  L'expres- 
sion est  d'ailleurs  assez  élastique  el,  comme  celle  du  Sidéroli- 
Ihique,  elle  s'applique  suivant  les  régions  A  des  produits  sou- 
vent très  différents.  Dans  le  département  de  l'Eure,  celle 
Argile,  qui  couvre  en  grande  partie  la  plaine  qui  s'étend  de 
Dreux  à  la  forèl  du  Perche,  est  représentée  par  des  sables 
siliceux  diversement  colorés,  des  grès,  des  silex  souvent  alté- 
rés, des  conglomérats  ot  un  peu  d'argile.  Les  fossiles  sont 
ceux  de  la  Craie. 

Pendant  longtemps  attribuée  à  des  épanchements  boueux 
ou  sableux,  l'Argile  à  silex,  depuis  les  travaux  de  MM.  E. 
Villi  .I.Ti  Ilro-'k  .■!    Süntisliis  M<-inilfr,  rst  ir.-n.-ijilrriieiil  consi- 
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..argileuse,  grisâtre  ou  rubéfiée,  mais  parfois  roulée  en  petites 

.masses  oolithiques  dépassant  rarement  1  Va  ^^'  àe  diamètre. 

L'examen  microscopique  permet  de  rapprocher  très  nettement 

ces    dernières    des   noyaux  des   pisolitnes   ferrugineuses.  La 

^  composition    paraît  Hve  la  même  et  dans   aucun   cas  on  n'y 

-  trouve  de  corps  central.  Ainsi,  les    pisolilhes  ferrugineuses 

'  semblent  provenir  des  oolilhes,  par  simple  dép(^l  des  couches 

î  concentriques  riches  en   fer  ;  le  noyau  oolilhiquc  serait  donc 

un  premier    stade,  tandis  que  la   pisolilhe    ferrugineuse   en 

serait  le  second.  Sous  ce  rapport  encore,  TArgiie  à  silex   se 

rapproche  du  Sidérolilhique  suisse^. 

Dans  plusieurs  cas  les  cavités  paraissaient  absolument  closes 
cl  les  pisolilhes  étaient  même  enclavées  dans  la  masse  du 
silex  qui  présentait,  il  est  vrai,  une  zone  très  nette  d'altéra- 
tion blanchâtre. 

Les  pisolithes  se  seraient  donc  formées  par  décomposition 
de  la  roche  et  précipitation  des  éléments  dissous,  déplacés 
par  les  eaux  d'infiltration  et  d'après  le  processus  que  j'ai 
signalé  pour  la  formation  des  hohnerz. 

G.  Mœsch  a  signalé  autrefois  un  fait  analogue.  Il  a  trouvé 
des  pisolilhes  très  régulières  dans  des  ossements  de  mammi- 
fères à  Egerkingen  et  ces  ossements  ne  montraient  aucune 
trace  de  cassure.  Les  pisolilhes  avaient  dû  se  former  à  leur 
intérieur. 

Ces  quelques  constatations  pourront  servir  i\  expliquer  la 
présence  de  certains  minerais  pisolilhiques,  peu  abondants, 
.  toujours  sporadiques,  qu'on  rencontre  sur  certains  plateaux. 
Peut-être,  pourront-elles  aussi  faire  comprendre  la  formation 
des  minerais  superficiels  du  Portugal,  que  M.Chotfal  a  obli- 
geamment communi(|ués  à  l'auteur,  qui  l'en  remercie  ici  publi- 
quement. 

XIII.  —  M.  Ernkst  Im.kihv  app(»rte  (piehpies  contributions 
nouvelles  à  la  spéléologie  du  Jura  bernois  (|ui  n'a  été  que  fort 
peu  étudiée  jusqu'ici. 

Seules  les  grottes  de  l\é<*lère  et  d«î  Milandre  et  peut-être 
celles  de  Lajoux,  actuellement  fermées,  semblent  avoir  été 
bien  explorées.  Cependant,  à  en  juî;«t  par  les  i^rottes  con- 
nues, par  la  composition  et  la  structure  générales  du  sol  et 
surtout  par  les  sources  ou  même  les  rivières  intermittentes, 
très  nombreuses  dans  la  région  (par  exemple  le  fameux  Creu- 

*  Voir  K.  Flkiky  :  «>  Lp  Siiiérolilhiqiie  suisse.  ♦  Afff/n.  Soc,  frihour- 
geoise  Sr.  nat.,  vol.  VI,  1909. 
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gêna,  près  de  Porrenlruy),  oii  a  le  droil  de  supposer  que  des 
recherches  méthodiques  donneraient  d'excellents  résultats. 

Durant  ces  dernières  années,  l'auteur  a  pu,  aidé  de  quel- 
ques amis,  observer  les  faits  suivants  : 

A  Vermes  :  En  Chenal,  le  décollement  des  couches  séqua- 
nienncs  soulevées,  forme  au  sommet  del  an- 
ticlinal deux  baumes,  très  régulières,  d'une 
dizaine  de  mètres  de  longueur  ; 

Id.  A  UoatÛgV,  le   sommet   de   Tanliclinal   étant 

brisé  et  fissuré,  on  peut  descendre  assez 
facilemenl  dans  une  des  crevasses. 

Id.  Ä  la  scïorio  d'Emrelior,  un  ruisseau  très  inter- 

mittent, mais  à  fort  débit,  sort  d'une  petite 
baume  très  basse,  de  5  m.  de  longueur  et 
dont  le  fond  est  toujours  occupé  par  de  l'eau. 

Id.  An  TUergarten,  les  parois  rocheuses  de  ta  Cluse 

sont  creusées  par  de  nombreuses  cassures 
et  par  quelques  baumes  en  général  peu  pro- 
fondes sans  grand  intérêt.  Cependant  plu- 
sieurs sources  intermittentes,  puissantes,  en 
sortent  après  les  périodes  de  pluie, 

AlaSclieulte  :  Derrière  la  maison  d'école,  les  sommets  des 
collines  sont  brisés  cl  très  tissures.  On 
peut  sans  beaucoup  de  difficulté  pénétrer 
dans  plusieurs  crevasses,  dont  quelques-unes 
sont  très  larges  (6-7  m.). 

AMontsevelier:  A  l'est  du  pâturage  anz  Chèvres,  il  y  a  deux 
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premiers  habitants  du  pays,  les  [léroldes, 
sortes  de  gnomes  mystérieux  ! 

A  Delémont  :  A  la  Côte  à  Bépierre,  deux  grandes  crevasses 

reliées  entre  elles  par  d'autres  moins  im- 
portantes s'ouvrent  sur  le  sommet  d'un  petit 
mamelon  jurassique. 

Id.  Sur  le  bord  de  la  forêt  de  Mettemberg,  près  des 

fermer»  de  Bmnchenal,  se  trouve  Te  fameux 
«  trou  de  la  Sol  *,  superbe  abîme,  très 
profond  (t^  à  50  m.)  avec  deux  grandes 
chambres  et  de  nombreuses  galeries,  magni- 
fiquement décorées  de  stalactites  et  de  sta- 
lagmites. C'est  la  plus  jolie  grotte  de  la 
région,  mais  c'est  encore  le  résultat  du  tra- 
vail de  Teau  dans  un  massif  fissuré  et  cre- 
vassé. 

ABourrignon:  en  Va,  une  petite  galerie,  avec  salles  (caves),  a 

été  fouillée  pour  en  extraire  des  métaux  pré- 
cieux. 

Id.  Au    Ziegelkopf,    non    loin    de    Lucelle,     une 

ancienne  crevasse  sidérolithique  actuelle- 
ment vidée,  forme  un  puits  vertical,  très 
étroit,  de  plus  de  20  m.  de  profondeur. 

A  Epauvillers:  Sur  le  Doubs,  on  peut  pénétrer  dans  une  belle 

galerie,  rappelant  la  grotte  aux  Fées,  de 
Saint-Maurice,  dont  le  fond  est  obstrué  de 
terre  jaune  des  cavernes. 

A  Saint-Urais:  Au-dessus  de  la  Boche,  il  y  a  plusieurs  grottes  : 

baumes,  cassures,  etc.,  et  un  abfme  très 
intéressant  par  ses  nombreuses  chambres, 
bien  décorées. 

De  ces  explorations,  (|ui  n'ont  pas  toujours  été  faciles,  ni 
sans  danger,  on  peut  tirer  quehpies  conclusions  : 

1®  La  plupart  des  grottes  du  Jura  bernois  sont  d'anciennes 
crevasses,  d'oriy^ine  lectoni(]ne,  rpi(»  Ti^au  a  transformées  et 
sculptées   (Vermes,  Mervelier,  Monlsevelier,  Del<»mont,  etc.). 

2®  Les  baumes  (caves),  rpii  sont  assez  frécjuentes,  ont  sou- 
vent aussi  une  origine  tectoni(|ue  ([)lissemenl  :  Vermes  ;  affais- 
sement :  Réclère),  mais  en  t^^énéral  le  travail  de  l'eau  y  est 
beaucoup  [)lus  apparent  que  l'action  tectonique  ((lluse  de 
Montier,  d'I'ndervelier,  etc.i. 
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3*  Les  abîmes  sont  assez  rares  (La  Sot,  Saint-Brais, 
Lajoux).  L'action  de  l'eau,  qui  y  est  très  apparente,  semble 
souvent  avoir  été  facilitée  ou  dirigée  par  le  facteur  tectonique  ; 

40  Les  crevasses  et  fissures  sont  surtout  fréquentes  el 
importantes  sur  les  sommets  des  anticlinaux  ou  sur  les  flancs 
à  flexion  prononcée  ;  les  bâtîmes  sont  plutôt  localisées  (il  y  a 
des  exceptions  :  Vernies)  sur  les  parois  rocbeuses  ayant  été 
exposées  à  l'action  des  eaux  courantes;  les  abîmes  se  ren- 
contrent ordinairement  sur  les  plateaujf  ou  sur  leurs  bordures). 

5"  Dans  toutes  les  grottes  un  peu  importantes  on  trouve 
de  la  terre  jaune  des  cavernes,  plus  ou  moins  ferrugineuse. 
Les  concrétions  calcaires,  stalactites  el  stalagnites,  sont  par 
contre  assez  peu  développées  dans  les  cavernes  ;  l'eau  y  cir- 
cule trop  rapidement. 

6"  Là  rareté  des  abîmes  et  des  g;rotIes  bien  sculptées  el 
ornées  peut  s'expliquer  par  le  fait  que  le  sol  jurassien  étant 
fortement  crevassé  et  fendillé,  la  circulation  souterraine 
trouve  des  voies  toutes  Iracées  ;  elle  n'a  que  rarement  besoin 
d'en  ouvrir  de  nouvelles. 

XIV.  —  Herr  H.  G.  Steiilin  macht  im  Namen  von  Herrn 
Mathieu  Mieg  In  Miihlhausen  und  in  dem  seinigen  eine  Mit- 
teilung über  Die  ATisdehiiimg  dos  HelveÜeiunserefi  nach  Kordes. 

Bei  dem  badischen  Weiler  Hammerstein,  zirka  15  Km. 
nordlich  von  Basel ,  liegt  konkordant  auf  Schichten  des 
Stampien  ein  Komplex  von  Sauden  und  sandigen  Mergeln, 
der  HaiBschzähne,  gerollle  Reste  von  Landsäugetieren  und 
schlecht  erhallene  Mollusken  enthält.  Die  SSugetierreste  be- 
weisen in  unzweifelhafter  Weise,  dass  dieser  Komplex  dem 
mittleren  Miocän  angehört.  Das  Helvetienmeer  hat  sich  also 
bedeutend  weiter  nach  Norden  aus(;edehnt,als  man  nach  den 
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Stampicn  charakteristischen  Gruppe  der  ächten  Anthracothe- 
rien  angehört.  Der  interessante  Fund  bestätigt  die  Ansicht 
GiLLiKHONS,  (lass  (lie  marine  Molasse  von  Vaulruz  älter  als 
die  aquitanische  Süsswasserniolasse  sei. 

XVI.  —  M.  H.  SciiAHDT  parle  d'un  Ebotilement  préhistorique, 
situé  entre  Lavorgo  et  (Homico,  dans  la  vallée  du  Tessin. 

Tandis  que,  soit  en  amont  de  I^avorgo,  soit  à  Ta  val  de 
Giornico,  la  vallt^e  est  peu  inclinée  avec  un  large  fond,  occupé 
par  des  alluvions,  le  tronçon  compris  entre  ces  deux  localités 
présente  un  gradin  de  près  de  250  m.,  surtout  incliné  dans 
sa  partie  supérieure,  où  la  différence  de  niveau  atteint  170  ra. 
pour  3  kilom.  ;  ici  le  Tessin  s'écoule  en  cascades  successives, 
et  la  ligne  du  Gothard  doit  franchir  cette  dénivellation  par 
de  fortes  rampes  et  deux  tunnels  hélicoïdes. 

La  cause  de  (^ette  anomalie  dans  le  profil  longitudinal  est 
un  grand  éboulement  préhistorique  amoncelé  sur  la  rive 
droite  de  la  rivière,  dont  la  surface  s'élève  à  plus  de  350  m. 
au-dessus  de  la  gare  de  Giornico  et  qui  porte  le  pittoresque 
village  de  Chironico. 

Le  torrent  du  Ticinetto,  barré  par  cet  amas,  a  dû  former 
momentanément  un  lac  au  niveau  de  Chironico,  et  s'est 
cherché  un  nouveau  passage  plus  au  S,  où  il  a  creusé  une 
étroite  gorge. 

Entre  Lavorgo  et  la  station  de  Giornico,  dans  la  gorge  de 
Biaschina,  le  Tessin  erode  activement;  coulant  entre  les 
roches  de  sa  rive  gauche  et  l'éboulement  qui  le  borde  à 
droite,  il  mine  ce  dernier  par  la  base  et  a  nécessité  ainsi  le 
déplacement  de  la  route  de  la  rive  droite  sur  la  rive  gauche. 

A  l'aval  de  la  station  de  Giornico,  l'amas  éboulé  diminue 
notablement  de  hauteur,  en  même  temps  qu'il  s'éloigne  du 
versant  droit  pour  se  rapprocher  du  milieu  de  la  vallée;  il 
forme  ainsi  la  colline  de  Tirolo  et  de  Castello,  qui  se  pro- 
longe jusque  vers  l'embouchure  de  la  Barolgia;  ce  torrent  a 
été  évidemment  dévié  par  lui  de  son  ancien  cours  sur  près 
de  3  kilom. 

L'éboulement  de  Chironico  doit  être  parti  du  versant  gauche 
de  la  vallée,  d'un  col(îau  situé  en  amont  d'Anzonico  et  deCalo- 
nico  ;  son  volume  peut  (Hre  évalué  approximativement  à 
500  millions  de  m^,  sans  compter  tout  ce  que  le  Tessin  et 
ses  affluents  en  ont  déjà  déblayé. 

Sur  la  feuille  XIX  de  la  Carte  (jêologique  au  1  :  100,000, 
coloriée  par  Rollk,  la  colline  de  Chironico  est  indiquée  comme 
formée  par  du  gneiss  en  place,  tandis  que  seule  la   traînée 


756  SOCIÉTÉ.  OËOLOOIQUE  SUISSE 

des  collines  de  Tirolo  el  Castelto  est  marquée  comme  ébou- 
lement. 

XVll.  —  M.  P.  GittARUiN  décrit  quelques  particularités  du 
torrent  de  l'EnTors  à  SoUières,  en  Uaûisnne. 

Connaître  le  réjpme  des  cours  d'eau  des  Alpes,  ce  n'est  pas 
seulement  connaître  leur  rt'girae  normal,  même  en  eompre- 
nant  sous  ce  terme  leurs  maigres,  leurs  crues  et  leurs  inon- 
dations, c'est  aussi  porter  son  attention  sur  les  coups  d'eau, 
«  sacs  d'eau  »  el  déDàcles  qui  se  produisent  dans  certaines 
circonstances  exceptionnelles,  alTeclant  l'allure  de  catastro- 
phes, mais  qui,  nous  le  verrons,  sont  susceptibles,  au  cours 
des  temps,  seulement  dans  la  période  historique,  de  boule- 
verser la  vallée  de  tous  les  torrents  des  Alpes.  Ces  débâcles, 
dont  les  plus  récentes  sont  celles  du  Bon  Naul  de  Saint-Ger- 
vais,  du  Bon  Rieux  de  Bozel  et  du  Charmaix  de  Modane,  se 
répèlent  sans  aucune  régularité  ni  périodicité,  mais  avec  des 
allures  de  retour  sinon  prévisible,  ou  moins  probable.  Ici  la 
périodicité  fait  place  k  une  probabitilé  <le  retour  plus  ou 
moins  grande.  Ces  débâcles  se  Toni  sentir  jusque  dans  la  partie 
inférieure  de  la  vallée,  eL  là,  dans  l'ignorance  de  leur  prove- 
nance exacte,  on  est  teiué  de  les  attribuer  à  un  grand  orage 
qui  se  serait  déversé  sur  toute  la  haute  vallée.  Or,  la  première 
observation  à  faire,  c'est  qu'il  y  a  lieu  de  localiser  la  prove- 
nance de  ces  coups  d'eau,  qu'ils  se  reproduisent  en  un  point 
bien  déterminé  de  la  vallée,  par  l'afflux  d'un  torrent  toujours 
le  même.  La  seconde  est  (jue  ces  débâcles  soudaines,  se  mani- 
festant par  le  passage  d'un  (lot  d'eau  et  de  vase  que  rien 
n'annonce  et  qui  s'écoule  presque  aiissi  vite  qu'il  est  venu,  au 
contraire  d'une  crue  proprement  dite,  qui  s'annonce  par  une 
mnniéc  graduelle  de  l'eau,  qui  s'élale  dans  snn  maximum  et 
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avons  reconstitué  la  trajectoire  d'un  de  ces  «  circuits  d'orage  » 
remontant  la  Mauriennede  Saint-Michel  à  Modane  et  s'échap- 
pant  soit  par  le  col  de  Chavière  vers  Pralognan,  soit  par  le 
système  de  cols  couplés  de  Fréjus,  de  la  Roue,  de  la  Vallée 
étroite,  etc.  Comme  nous  retrouvons  le  passage  de  ce  «  cir- 
cuit d'orage  v  dans  la  présente  élude,  nous  lui  attribuons 
aujourd'hui  la  portée  d'un  principe  général  d'explication.  La 
réalité  du  fait  est  prouvée  par  l'analyse  des  chirf'res  de  pluie 
recueillis  dans  les  quelques  stations  pluviomélriques  dont  nous 
disposons.  Enfin  la  quatrième  observation  s'applique  au  ter- 
rain constituant  le  bassin  de  réception  du  torrent,  qui  est 
ordinairement  le  gypse,  dont  la  friabilité  exceptionnelle  se 
prête  au  ravinemenl,  terrain  «  en  démolition  »  perpétuelle, 
pourrait-on  dire,  et  de  plus  rebelle  aux  prises  de  la  végéta- 
tion, qui  seule  pourrait  le  fixer,  à  cause  de  sa  composition 
chimique  et  de  sa  teneur  en  sel  (sulfate  de  chaux).  Nous 
avons  montré  que  les  principaux  torrents  à  débâcles  de  la 
Maurienne,  de  la  Tarentaise,  de  la  Savoie  en  général  s'étaient 
creusés  précisément  dans  des  affleurements  ou  des  poches  de 
gypse  (et  parfois  dans  le  Lias). 

Voici  le  mécanisme  de  ces  débâcles,  comprenant  trois 
<  moments  »,  ou  trois  phases  bien  distinctes,  que  nous  avons 
décrites  en  tiétail  pour  le  torrent  de  Sollières  :  1®  Formation 
d'un  «  barrage  »  en  travers  du  torrent  de  la  vallée  principale, 
par  l'apport  incessant  d'une  «lave»  mi-solide  et  mi-liquide  ; 
2*  Formation  d'un  lac  de  barrage  en  amont,  par  l'accumula- 
tion de  l'eau  du  cours  principal,  TArc  ;  3<>  Rupture  de  la  digue 
et  débâcle.  Il  esta  remarquer  que  ce  qui  se  passe  au  confluent 
du  cours  d'eau  principal  s'est  reproduit  en  petit  tout  le  long 
du  torrent  qui  dévale  le  long  des  grands  versants  de  «  l'auge  » 
glaciaire,  par  le  fait  par  exemple  d'un  arbre  qui  se  couche  en 
travers  et  donne  lieu  â  un  barrage  teniporaire,  bientôt  em- 
porté, mais  qui  accroît  d'autant  la  force  vive  de  la  masse 
d'eau. 

Nous  avons  raconté  l'historique  des  principales  débâcles 
du  torrent  de  Sollières,  dont  la  principale  remonte  à  18(i0  et 
bouleversa  les  travaux  de  la  ligne  en  construction  du  Mont- 
Cenis.  Chaque  cours  d'eau  des  Alpes  offre,  au  moins  en  un 
point  de  son  conrs,  matière  à  barrage  et  par  conséquent  à 
débâcles  de  ce  ^^enre,  chaque  torrent  offre  un  ou  plusieurs 
points  critiques  à  l'endroit  où  un  cône  de  déjections,  soit  tor- 
rentiel, comme  pour  l'Arc  à  Sollières,  soit  lluvio-glaciaire, 
comme  pour  le  Doron  de  Champagnv  à  la  (ilière,  vient  for- 
mer barrage  en  travers  de  son   lit.  Nous   avons   retrouvé   et 
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décrit  ailleurs  les  coups  d'eau  de  ce  <  DoroD  »  de  Champa- 
gny,  provenant  de  la  formation  d'un  barrag'e  en  amont  d  un 

f lacier  en  état  de  crue,  le  glacier  de  Lépenaz,  barrage  et 
ébâcle  qui  doit  avoir  la  périodicité  des  grandes  crues  gla- 
ciaires, comme  en  Suisse  pour  le  glacier  de  (jiiélroz.  La 
Romancbe,  et  par  elle  le  Drac  et  l'Isère,  sont  également  sous 
le  coup  de  débâcles  de  ce  genre,  et  le  «  déluge  de  Grenoble  » 
au  treizième  siècle  a  eu  pour  cause  la  Formation  d'un  lac,  le 
lac  Saint-Laurent,  formé  derrière  les  cônes  conjugués  des 
torrents  de  la  Vaudaine  et  de  l'Infernet  et  couvrant  toute  la 
plaine  de  l'Oisans,  qui  finit  par  crever  sa  digue  et  se  répandre 
en  aval  en  une  seule  nuit. 

On  voit  quelle  est  la  généralité  de  ces  phénomènes  d'érosion 
rapide  et  de  transport  soudain  de  grandes  masses  d'eau,  de 
blocs  et  de  matériaux  de  toutes  sortes  et  nous  pensons  que 
ees  «  laves  »,  cause  initiale  de  la  débâcle,  sont  le  principal 
agent  de  l'édification  des  cdnes  de  déjections  dans  nos  vallées 
alpestres. 
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Excursion  de  la  Société  géologique  suisse 

dans  les  Hautes  Alpes  calcaires  berno-valaisannes 

dn  8  an  11  septembre  1909 
sons  la  direction  de  M.  Maurice  Lngeon. 

Compte  rendu  par  M.  M.  Lugeon. 


Les  excursionnistes  se  sont  réunis  le  8  septembre  soit  à 
Vevey,  après  le  banquet  de  cl(^ture  de  la  session  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles,  soit  à  Gstaad. 

Ont  pris  part  à  l'excursion  : 

Miss  K.  Andrews,  Lausanne.  Gignoux,  Lyon. 

Paul  Arbenz,  Zurich.  Albert  Helm,  Zurich. 

Emile  Argand,  Lausanne.  Hermann,  Lausanne. 

W.  Bernouilli,  BAIe.  Etienne  Joukowski,  Genève. 

LÉON  Bertrand,  Paris.  Ludw.  Kubli,  Bale. 

Jean  Bruniies,  Fribour^*.  Emile  Klnzli,  Soleure. 

J.  BrsiNGKR,  Lucerne.  M.  Liens,  Luxembourg*. 

Aug.  BrxTORF,  Bale.  Matrice  Li  gkon,  Lausanne. 

LÉON-W.  Collet,  (ienève.  Henri  Moilin,  Valançin. 

E.  de  Martonne,  Paris.  Niethammer,  Bale. 

Emm*'^  de  Margerie,  Paris.  Patl  Piedboeif,  Düsseldorf. 

Paul  Fallot,  Lausanne  et  Qiarles  van  rpFORi),  Lau- 

Grenoble.  sanne. 

Ernest  Fleurv,  Wynnes.  Charles  Sarasin,  Genève. 

Ernst  Ganz,  Zürich.  Hans  Sciiardt,  NeucliAlel. 

A  Gstaad,  où  ils  arrivent  par  la  charmante  lii^ne  du  Mon- 
treux-Oberland, à  travers  les  vertes  Préaines  médianes,  les 
excursionnistes  trouvent  des  voitures,  qui  conduisent  leur 
nombreuse  cohorte  à  Thôtel  du  Wildliorn  à  Lauenen,  où 
nous  soupons  et  passons  la  nuit. 
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Jeudi  g  septembre. 

De  Laueneo  à  llfigeo,  par  Küh-Dungel 
et  le  lac  d'lfflgen<. 

Vers  sept  heures  du  matin,  les  géologues  se  dirigent  par 
le  versant  droit  de  la  vallée  vers  l'amont.  Avant  d'entrer  dans 
le  territoire  des  Hautes  Alpes  A  faciès  helvétiques,  on  jelle 
un  rapide  coup  d'œil  sur  les  Préalpes  internes  et  sur  les 
contreforts  méridionaux  de  la  zone  du  Niesen.  L'enfouissement 
de  la  zone  des  cols  sous  celle  du  Niesen  apparaît  avec  toute 
se  netteté  habituelle,  et  l'on  aperçoit  aussi  aisément  la  dispa- 
rition du  premier  pli  frontal  helvétique  sous  les  masses 
adoucies  des  écailles  préalpines.  Au  S,  les  parois  imposantes 
des  plis  helvétiques  montrent  déjà,  dans  le  Spitzhorn,  les 
courbures  de  leurs  charnières. 

Mais  ce  n'est  qu'un  peu  plus  loin  que  nou.s  commençons  à 
manier  le  marteau, 

Entre  Brand  et  Tweregg  les  masses  frontales  helvétiques 
sont  réduites  k  l'état  de  plis  couchés  très  étirés.  11  y  a  deux 
plis  principaux  superposés  et  le  pli  supérieur  s'allonge  Â  tel 
point  que,  au-dessus  de  Brand,  il  se  trouve  réduit  à  une 
masse  urgonienne  chevaurliant  directement  sur  les  schistes 
nummulitiques.  Les  excursionnistes  font  un  petit  détour  pour 
aller  constater  ce  phénomène. 
'    De  Brand  à  Fickhaus   nous  marchons  sur  la  carapace  du 

fili  inférieur  et  près  du  ruisseau  de  Firkliaus  nous  constatons 
e  repos  du  pli  supérieur  sur  l'inférieur  avec  absence  du 
flanc  renversé  du  j>rt3inier  de  ces  plis. 

M.  LuRL'on  e.\pli(|ue  la  dissemltlance   très  nette  des  dei 
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versalc  de  l'anliclinal  que  nous  gravissons,  bien  visible  dans 
Taulre  côlé  de  la  vallt^e.  M.  Lugeon  attire  Tattenlion  sur  un 
phénomène  (jui  sera  souvent  observé.  Un«  flexure-faille  élire, 
pour  le  réduire  localement  jusqu'à  zéro,  FUrgonien  du  flanc 
normal  de  l'anticlinal.  Ce  genre  de  dislocation  en  flexure  ou 
en  faille,  avec  la  lèvre  inlerne  affaissée  est  extrêmement  ré- 
pandu dans  la  région  des  Haules  Alpes  calcaires  et  n'est  du 
reste  ])as  exclusif  à  la  zone  que  nous  parcourons,  mais  existe 
également  jusqu'au  delà  de  la  Kander. 

Vers  les  onze  heures  nous  sommes  à  Küh-Dungel.  La  vue 
de  cet  admirable  cinpie  enthousiasme  plusieurs  d'eutre  nous. 
Mais  un  fœhn  violenl  gAle  un  peu  le  plaisir.  Les  vivres  ne 
tardent  pas  à  arriver  portés  par  un  cheval  et  des  hommes  et, 
au  bord  d'une  source,  la  colonne  se  réconforle,  après  quoi 
nous  allons  examiner  rempilement  des  plis  que  révèle  la 
profonde  vallée  du  Kohrbach,  Ce  qui  frappe  le  plus  est  un 
admirable  phénomène  d'abaissemenl  d'axe.  Le  bel  anticlinal 
du  Spitzhorn  descend  vers  nous  et  s'enfonce  sous  le  Vollhorn 
pour  disparaître  totalement. 

Revenant  en  arrière  nous  allons  examiner  dans  le  synclinal 
de  Küh-Dungel  un  fragment  préalpin,  la  petite  colline  du 
Burgbühl,  masse  de  Malm  en  repos  sur  les  schistes  nummu- 
litiques.  De  là  nous  nous  dirigeons  vers  la  Holzerfluh,  formée 
par  le  flanc  normal  de  l'anticlinal  cité.  Ce  qui  nous  attire 
dans  cette  direction  est  l'existence  d'un  gisement  de  petites 
nummuliles  priaboniennes.  Chacun  en  ramasse  une  petite 
collection.  On  remarque  qu'en  ce  point  le  Nummulitique  est 
exclusivement  formé  par  des  grès  quartzeux  à  la  base,  par 
des  calcaires  nummulitiques  et  par  les  schistes  à  globi- 
jo^érines. 

L'antic  linal  de  la  Holzerfluh  est  sectionné  par  des  failles 
transversales  à  faible  rejet,  que  l'on  a  vues  nettement  le  matin. 
En  haut  nous  les  voyons  admirablement,  mettant  en  saillie 
ici  le  Nummulili(|ue,  là  ri'rgonien. 

Ce  pli  de  la  Holzerfluh  est  directement  enveloppé  par  les 
sédiments  préalpins.  Non  loin  du  sommet  nous  allons  cher- 
cher des  fossiles  oxfordiens  à  (pielques  mètres  du  Nummuli- 
tique, [)uis  nous  dirigeons  nos  pas  vers  le  pied  des  parois  du 
Niesenhorn,  en  traversant  une  vaste  zone  oxfordienne  j)réal- 

Êine  coupée   par  des   bandes  de  h'Iysch  à  cailloux  exotiques. 
>ans  ce  Flysch  nous  avons  la  chance  de  trouver  une  grande 
Nummulit(î.  C'est  du  Flysrh  lutétien. 

Entre  temps  nous  observons  la  haute  muraille  du  Niesen- 
horn   formée   par    un    nouvel   anticlinal   à    noyau    valangien 
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coupcï  par  des  failles  normales,  qui  abaissent  vers  le  sud  le 
flanc  normal  du  pli.  M.  Lugeon  considère  ces  accidenis  comme 
postérieurs  au  plissement. 

Avant  de  Iranchir  la  paroi  qui  nous  conduira  sur  les  hau- 
teurs du  lac  d'Iffigen  il  faut  entamer  les  provisions  encore 
une  fois,  car  le  cheval  ne  peut  les  porter  plus  loin.  Le  repos 
est  court  car  l'on  craint  la  pluie,  si  le  vent  impitoyable  venait 
à  cesser, 

Péniblement  nous  nous  élevons  sur  un  cône  d'éboulîs  mais 
celte  marche  n'est  pas  inutile  car  elle  permet  à  chacun  de  col- 
lectionner des  espèces  nouvelles  de  Nummulites.  On  ramasse 
des  exemplaires  de  forme  très  analogue  à  A',  contorlas. 
M.  Lugeon  fait  en  outre  remarquer  la  présence  degrés  fossi- 
lifères qui  sont  un  faciès  latéral  îles  couches  à  Cérîtes  jusqu'ici 
absentes.  Arrivés  près  du  point  2395,  après  avoir  franchi  les 
pentes  caillouteuses  et  herbeuses  urgoniennes,  un  arrêt  s'im- 
pose :  les  grandes  masses  centrales  des  chaînes  helvétiques 
se  développent  devant  nos  yeux  et  quelque  familier  qu'il 
puisse  être,  ce  spectacle  force  toujours  le  regard. 

Mais  ce  qui  attire  particulièrement  l'attention  est  une  gran- 
diose faille  oblique  à  la  direction  des  plis  qui  tranche,  comme 
un  coup  de  hache  detréant.  toute  la  chafne  visible.  Là  encore, 
la  lèvre  affaissée  est  l'interne.  De  ce  haut  belvédère  une 
explication  générale  est  donnée  par  le  directeur  de  l'excur- 
sion, par  le  «  pivot  »  comme  aurait  dit  Renevier. 

En  face  de  nous  la  courbure  élégante  de  l'anticlinal  du 
Niesenhorn  où  nous  apercevons  la  zone  plus  sombre  des 
couches  à  Cérites.  Plus  loin,  le  bel  anticlinal  du  Mittagborn 
coupé  par  la  grande  faille  qui  limite  le  gracieux  maïs  sauvage 
lac  d'Itfigen.  Au-dessus  de  lui,  l'Iffigi'nhorn  formé  par  un 
rilirliuMl  Imni:  :)u   -rul    pur   iiii^-  ll^-yiirr  inin..M:.nl.'.   Tnir 
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lier  c'est  le  Nuinmulitique,  car  ici,  dans  la  base  des  grès,  se 
voient,  pour  la  première  fois,  les  grandes  Orthophragmina. 
C'est  après  une  longue  recherche  que  nous  les  trouvons  en 
place.  La  couche  à  Cérites  n'est  plus  représentée.  A  sa  place 
seule  une  couche  marneuse  à  bryozoaires  semble  la  rem- 
placer. 

La  journée  avance.  Le  vent  est  tombé.  Nous  descendons 
vers  TAlpe  d'Iffigen,  nous  examinons  la  flexure  longitudinale 
de  ranliclinal  de  Tlffigenhorn,  et  vers  les  six  heures  tout 
le  monde  est  réuni  à  l'hôtel  où  ne  tarde  pas  à  nous  rejoindre 
M.  Brun  h  es. 

La  soirée  fut  charmante,  car  l'élément  jeune  ne  se  souciant 
plus  des  problèmes  de  la  journée  se  mit  à  organiser  un  vrai 
concert  instrumental  sans  instrument,  et  à  rappeler  la  mé- 
moire de  [)rédécesseurs  fameux  par  leurs  originalités.    . 


Vendredi  lo  septembre. 

D'iffigenalp  au  Kavvyl  et  à  la  cabane 

du  Weisshorn« 

De  l'hôtel  d'Iffigen,  avant  le  départ,  nous  examinons  la 
haute  paroi  qu'escalade  le  chemin  du  llawyl.  fille  est  formée 
par  l'anticlinal  du  Mittaghorn  que  nous  connaissons  déjà, 
niais  le  pli  est  accompagné  de  détails  très  curieux.  Dans  le 
flanc  renversé  on  voit  une  grande  faille  divisant  l'Urgonien. 
L'nc  autre  faille  également  normale  passe  par  le  noyau  du 
pli  de  telle  sorte  que  la  retombée  urgonienne,  en  couches 
verticales  repose  directement  sur  l'Hauterivien  de  la  moitié 
renvers(»e  du  pli.  D'autre  part  une  cassure  du  même  genre 
affecte  le  flanc  normal  et  celui-ci  s'amincit  à  tel  point  que 
l'I  rgonien  se  lamine  lr»lalement  sous  les  Laufboden, 

II  est  sept  h(»ures  lorsque  la  colonne  accompagnée  des 
porteurs  s'éloigne  de  I'liutel  dont  chacun  ii;^arde  un  excellent 
souvenir.  M.  Kubli  nous  (luilte  ainsi  (juc  Miss  Andrews. 

Lentement  nous  nous  élevons  sur  un  vaste  cône  d'éboulis 

Fuis  le  sentier,  taillé  dans  le  roc,  nous  permet  d'examiner 
Urgonien,  le  Barrémien  inférieur  et  l'Hauterivien.  Au  refuge 
inférieur,  léger  arrêt  pour  contempler  les  Préalpes,  la  grande 
voûte  de  l'Iffigenhorn  inclinée  sur  son  axe  (»t  ses  cassures. 

Au  refuge  supérieur,  à  la  Grande-Croix,  un  arrêt  s'impose; 
nous  en  profitons  pour  nous  réconforter.  Au  moment  du 
départ  un  Valaisan  avec   son  mulet  chargé  de  fruits  vint  à 
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passer.  Ce  fut  pour  l'homme  une  atibtiîne  sérieuse  e(  un  des- 
sert arrivant  à  propos  pour  les  géologues. 

Au  col  de  la  Grande-Croix,  parlie  culminante  du  passage 
du  Rawyl,  deux  grandes  cassures  se  croisent.  L'une  est 
connue,  c'est  la  faille  qui  passe  au  lac  d'Iffigen.  Ici  elle  coupe 
obliquement  un  large  synclinal.  Le  noyau  du  pli,  au  sud  de 
la  faille,  est  formé  par  les  schistes  nummulitiques  déterminant 
une  grande  région  hachée  par  de  multiples  thalwegs  de  ruis- 
seaux temporaires.  Au  nord  de  la  grande  cassure,  le  rejet 
est  assez  puissant  pour  faire  sortir  au  jour  l'Urgonien  du 
synclinal  qui  forme  un  de  ces  déserts  alpins,  un  lapié  de 
toute  beauté. 

L'escarpement  de  faille  est  considérable.  Une  paroi  urgo- 
nieniie  qui  atteint  par  places  une  cinquantaine  de  mètres  de 
hauteur  limite  brusquement  ces  deux  régions  des  lèvres  de  la 
faille  si  différentes  l'une  de  l'autre. 

Du  col,  on  voit  la  faille  se  prolonger  dans  les  hauteurs  et 
passer  près  du  Weisshorn. 

I'd  autre  accident  croise  le  premier  au  col.  C'est  une 
fiexiire-faille,  considérable  également,  parallèle  aux  plis. 
Elle  aiïecte  la  retombée  méridionale  de  l'anticlinal  du  Mîtlag- 
horn.  Au  Mittaghorn,  à  2687  mMres  d'altitude,  se  trouve 
le  Barrémien  inférieur.  A  la  Grande-Croix,  l'Urgonien 
en  contact  avec  l'Haulenvicn,  grjîce  :\  la  faille,  est  à  i'al- 
titude  de  2415  mètres.  Le  rejet  est  donc  ici  de  près  de  200 
mètres. 

Du  reste,  des  cassures  nombreuses  accompagnent  ces  deux 
principaux  accidents  et  c'est  pour  les  examiner  que  toute  la 
troupe  s'engage,  malgré  le  temps  menaçant,  vers  les  Hors,  à 
l'extrémité  du  plateau  du  Rawyt. 

En    roiil-',    rmii'-    nous    nn-f^inii-i    nniir   t'.vumiiicr   le^ 
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fauves,  dont  la  partie  supérieure  est  cependant  encore,  pour 
M.  Lugeon,  priabonienne. 

L'un  de  nous,  M.  Buxtorf,  récolte  un  bon  exemplaire  de 
llarpatocarrinus^  semblable  à  reux  des  couches  auvorsiennes 
du  Niederhorn,  du  Beatenber^^. 

Nous  arrivons  au  Hors.  Toule  la  colonne  s'arrête  pour 
examiner  le  grandiose  spectacle  du  Ravvylliorn.  Ce  fier  som- 
met est  taillé  dans  lanticlinal  qui  succède,  vers  l'intérieur  de 
la  chaîne,  au  synclinal  du  llawvl,  mais  cet  anticlinal  a  comme 
éclaté.  L'IJrgonien  au  lieu  de  former  une  courbe  continue  est 
morcelé.  Sous  le  Welzsteinhorn,  dans  noire  voisinage  immé- 
diat, ces  mêmes  failles  se  prolongent. 

Puis,  au  sommet  du  Rawylhorn  existe  un  lambeau  admi- 
rablement visible  de  la  nappe  de  la  Plaine-Morte.  On  y 
distingue  avec  facilité  les  barres  de  Malm  séparées  par  de 
rOxfordien. 

La  vue  sur  les  Alpes  pen  nines  est  superbe.  AL  Argand  en 
expli({ue  les  formes.  Nous  regardons  également  dans  le  fond 
des  Ravins  les  masses  profondes  de  la  nappe  du  Wildhorn, 
soit  les  noyaux  de  Malm. 

Le  temps  menace  de  plus  en  plus.  Un  grand  nuage  noir 
s'approche  avec  une  vitesse  redoutable,  sa  base  striée  par  la 
pluie.  Il  faut  battre  en  retraite,  grande  débandade. 

Cependant  nous  poussons  encore  une  pointe  au  nord  du 
chemin  du  col  pour  examiner  de  près  toute  une  série  de 
failles  qui  transforment  la  région  en  un  vrai  damier.  Nous 
examinons  rapidement  la  faille-llexure,  ici,  d'une  grande 
beauté.  Nous  voyons  toute  la  série  nummulitique  et  créta- 
cique  supérieur  coupée  en  oblique,  butter  contre  une  énorme 
masse  urgonienne. 

La  pluie  arrive.  Au  pas  de  charge  nous  rejoignons  le 
refuge  de  la  Grande-Croix  et  nous  nous  em])ilons  dans  cet 
étroit  et  sale  réduit. 

Que  faire?  On  discute  sans  prendre  de  décision.  On  chante. 
On  discute  à  nouveau.  On  propose  le  départ,  on  le  met  au 
voix,  personne  ne  vote.  L'idée  de  |)ersister  domine  car  la 
cabane  du  Wcissliorn  n'est  qu'à  trois  cents  et  quehjues 
mètres  au-dessus  de  nous.  On  serre  vigoureusement  la  main 
à  ceux  (|ui  déc^diMil  de  noiis  (piiller,  puis  un  premier  i^roupe 
s'éloigne  au  bout  d'une  heure  d'attente.  A  peine  est-il  sorti 
que  des  cris  s'élèvent  :  tout  le  monde  vient.  Le  dernier 
groupe  s'élance  à  son  toiir.  Kt  c'est  alors  le  voyage  par  ]»etits 
paquets. 

Chemin   faisant  on  ne  jette  plus    (|u'un   furtif  regard  aux 
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nombreuses  cassures,  aux  replis  niimmulitiqiies,  au  beau 
paysage  glaciaire.  Il  souffle  un  venl  violent. 

Enfin  nous  sommes  tous  réunis. 

C'est  dans  la  nouvelle  cabane  que  nous  sommes;  bâtiment 
spacieux,  tel  qu'il  en  existe  peu  dans  les  Alpes  suisses.  Sa 
conslnictîon  n  est  qu'à  peine  terminée.  Le  gardien  Hermann 
Jâggi  s'est  donné  une  peine  considérable  pour  nous  recevoir 
dans  cette  cabane  non  inaugurée.  Devant  nous  on  déballe 
des  énormes  ballot!<  de  couvertures  et  auli'es  objets  de  literie. 
Même  un  convoi  de  tabourets  arrive  au  milieu  de  la  tempête. 
La  Société  géologique  suisse  doit  être  reconnaissante  de  ce 
qu'ont  fait  pour  elle  le  propriétaire  de  la  cabane,  M.  Hilde- 
brand  et  son  adroit  et  intelligent  gardien. 

Alors  se  passent  une  après-midi  et  une  soirée  qu'aucun  de 
nous  n'oubliera.  Notre  vénérable  Maître,  le  professeur  Heim, 
accomplit  ou  fait  accomplir  de  vrais  tours  de  force.  Son  élève 
Arbenz  possède  des  trésors  de  cocasseries  qui  soulèvent 
d'interminables  éclats  de  rire.  Argand,  Collet  s'en  mêlent  et 
le  professeur  Schardt  nous  conte,  en  musique,  l'histoire  du 
fameux  Tschingeikalk,  etc. 

La  rafale  cesse  un  instant.  Les  plus  téméraires  montent 
sur  les  cimes  voisines  d'où  ils  redescendent  enchantés. 

Comme  on  ne  peut  songer  à  envoyer  dormir  les  plus  jeunes 
à  la  cabane  supérieure,  on  calcule  le  nombre  de  places  dispo- 
nibles. En  se  mettant  trois  par  deux  lits  tout  le  monde  sera 
casé.  Et  c'est  ainsi  que  se  passera  une  bonne  nuit  troublée 
parfois  par  le  liurlement  du  vent. 


Samedi  1 1   septembre. 
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C'est  le  lieu  pour  donner  une  explication  générale.  Le 
sommet  du  Weisshorn  est  formé  par  un  lambeau  peu  épais 
de  calcaire  barrémien  de  la  nappe  de  la  Plaine-Morte.  Celle- 
ci  forme,  dans  notre  voisinage  immédiat,  la  masse  supérieure 
du  Rohrbachstein  et  le  sommet  du  Laufbodenhorn.  Ce  der- 
nier est  conslitué  par  du  Jurassique  supérieur  à  la  base, 
surmonté  par  cent  mètres  d'épaisseur  de  Barrémien  au- 
dessus  duquel  est  posé  un  mamelon  tenninal  de  Malm.  Le 
tout  repose  sur  un  coussinet  peu  épais  de  Flysch  déposé  sur 
les  schistes  à  (ilobigérines.  On  examine  éii^alement  quatre 
petits  lambeaux  de  rec(Kivrement  situés  sur  l'arête  nummuli- 
tique  des  Laufboden.  Ce  sont  des  blocs  de  Malm  qui  semblent 
se  tenir  tout  juste  en  équilibre. 

Devant  nous  Timmense  glacier  de  la  Plaine-Morte  barré 
par  l'arête  lointaine  du  Schneehorn.  M.  Lugeon  explique  que 
cette  arête  est  constituée  par  la  remontée  ra[)ide  d'un  grand 
régime  tabulaire,  soit  le  flanc  très  applani  d'un  anticlinal 
dont  la  retombée  forme  la  paroi  nord  de  Tarète  du  Wild- 
strubel.  Ainsi  donc  la  descente  axiale  des  plis  du  sud-ouest 
vers  le  nord-est,  qui  a  été  de  règle  dans  tous  les  plis  vus  jus- 
qu'ici, prend  tin  et  est  remplacée,  vers  le  nord-est,  par  Tho- 
rizontalité  axiale  dans  les  plis  frontaux  ou  par  une  remontée 
vers  le  nord-est  pour  les  plis  internes. 

Nous  apercevons  également  les  masses  de  la  nappe  de  la 
Plaine-Morte  (jui  forment  le  Todhorn  et  le  point  2930  que 
les  aides  du  directeur  de  l'excursion  ont  baptisé  la  Pointe  à 
Lugeon. 

Mais  il  faut  s'arracher  à  cette  vue  superbe.  Du  Weisshorn 
nous  nous  diri^^eons  vers  la  cabane  supérieure,  dans  la  direc- 
tion du  Rohrbachstein,  en  marchant  sur  l'éboulis  ou  sur  les 
surfaces  gelées  du  névé. 

A  la  Weisshornlückc  passe  la  grande  faille  du  lac  d'Ifti- 
gen.  Le  Malm  de  la  nappe  butte  directement  contre  le  Cré- 
tacifjue  suf)érieur  du  pli  anticlinal  du  Weisshorn.  Nous  nous 
hissons  sur  le  lambeau  de  Malm  dir(»ct<.»m<Mit  recouvert  par 
le  Nummulilique  priabonien.  Celui-ci  est  formé  à  la  base  par 
des  calcaires  ou  quelquef»M*s  par  une  brèche  calcaire  sur- 
montée par  des  schistes  plus  ou  moins  gréseux  à  rides  de 
fond. 

Nous  ne  lardons  pas  à  arriver  à  Textrémilé  du  lambeau 
de  Malm  et  nous  commen<;ons  la  <lescente  sur  le  vaste  lapié 
<Ie  la  Plaine-Morte. 

La  tectonicpu»  commence  à  se  compliquer  singulièrement  et 
il  est  difficile   ici   d'expliquer  sans  crotjuis  et  brièvement  ces 
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ensembles,  car  aucun  détail  ne  doit  échapper  si  l'on  veut 
cuniprendre  le  tout. 

D'une  manière  générale  on  voit  planer  une  couronne  de 
nappe  de  la  Plaine-Morte  au-dessus  du  Nummulitique  de  la 
nappe  du  Wîldliorn.  La  masse  recouvrante  est  ici  formée,  à 
la  base,  par  une  scfric  crélaciigue  indépendante  supportant  une 
série  supérieure.  Celle-ci  comprend  à  la  base  des  schistes 
oxfordiens,  puis  du  Malm  sur  lequel  repose  normalemeni 
le  Nummulitique. 

Nous  longeons  le  pied  de  la  paroi  de  Malm  en  descendant 
sur  le  Barrémien  et  la  colonne  se  dirige  vers  un  point  oö 
doivent  être  récoltées  des  Orbitolina  conoïdea  isolées.  Après 
bien  des  recherches,  quelques  privilégiés  en  possèdent  quel- 

3ues-unes.  On  ramasse  également  de  superbes  exemplaires 
e  calcaires  à  Gyroporella  Muhibergi  ;  les  algues  silicifiées 
sont  parfois  en  saillies  sur  la  roche. 

Au  loin  on  aperçoit  les  lapiés  de  la  Plaine-Morle.  On  décide 
de  s'y  rendre  après  avoir  fait  un  frugal  repas.  Nous  longeons 
le  pied  de  la  pyramide  du  Itohrbachstein  en  suivant  des 
éboulis  de  Barrémien,  soit  des  roches  îi  Gyroporelles,  soit 
des  calcaires  à  foraminifères  avec  Belemnites  et  Aptychus. 
Le  Nummulitique  de  la  nappe  du  Wildhorii  forme  par  ses 
grès  de  base  nne  petite  muraille.  Seules  dans  ces  grès  de 
Base  existent  les  grandes  Orthophragmina.  Les  grandes 
Nummulites  si  abondantes  sur  le  Rawyl  ont  disparu. 

Tont  à  coup  un  splendide  spectacle  s'offre  au  regard  :  les 
immenses  lapiés  se  déroulent  à  perte  de  vue.  Et  ce  qui  étonne  ce 
ne  sont  pas  exclusivement  les  multiples  accidents  géologiques 
mais  la  beauté  même  du  colon  des  différentes  roches  qui 
forment  celte  marquetterie.  Car  on  jieul  bien,  en  effet,  parler 
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longuement  les  territoires  inférieurs  nous  descendons,  en  tra- 
versant tout  le  Sénonien  c'est-à-dire  les  couches  de  Wang. 
M.  Lugeon  attire  l'attention  sur  un  fossile  extrêmement 
commun  de  ces  couches,  le  seul  reste  organique  que  l'on  y 
trouve,  soit  une  sorte  de  tube  allongé  comme  une  très  longue 
serpule.  G*est  un  tube  écrasé.  M.  Lugeon  indique  que  cet 
organisme  non  décrit  se  rencontre  toujours  dans  les  couches 
de  Wang,  surtout  à  leur  partie  supérieure,  dans  toute  la 
nappe  du  Wildhorn  et  même  dans  les  Bauges  et  dans  les 
environs  de  Faverges  en  France.  11  n'a  pas  été  signalé  senible- 
t-il  dans  la  Suisse  orientale. 

De  belles  plaques  de  cette  supposée  serpule  sont  récoltdes, 
puis  nous  traversons  le  Turonien  et  arrivons  sur  une  grande 
surface  inclinée  d'Albien.  Chacun  fait  une  bonne  récolte  de 
fossiles  et  nous  retournons  en  arrière,  par  le  même  chemin, 

I'usqu'au  pied  du  glacier  de  la  Plaine-Morte,  où  nous  faisons 
lonneur  à  un  bon  repas.  Le  temps  s'est  tout  à  fait  arrangé  ; 
le  soleil  brille  en  plein  et  il  fait  chaud. 

Une  fois  reposés,  nous  montons  sur  le  glacier  et  nous  mar- 
chons dans  la  direction  de  la  Pointe  k  Lugeon.  Nous  retrou- 
vons le  Nummulitique  en  repos  direct  sur  le  Malm,  comme 
dans  les  environs  de  la  cabane  supérieure.  De  ce  haut 
territoire,  un  regard  jeté  en  arrière  montre  toute  l'ampleur 
de  la  faille  du  lac  d'Iffigcn  qui  passe  au  pied  du  Weisshorn. 
C'est  du  reste  cette  faille  qui  détermine  un  passage  au  pied 
du  Todhorn. 

Un  accident  est  arrivé  à  l'un  d'entre  nous,  M.  le  pasteur 
Moulin.  C'est  une  forte  entorse.  Un  porteur  aide  notre  mal- 
heureux camarade,  (pii  nous  quitte  au  pied  du  Todhorn  pour 
descendre  directement  à  l'hAtel  en  compagnie  de  M.  Brunhes. 
M.  Piedbœuf  nous  quitte  également. 

On  longe,  par  d  atroces  éboulis  de  Malm,  le  pied  du  Sex- 
Mort.  Il  est  même  nécessaire  de  tailler  quelques  marches 
dans  la  neige  durcie  pour  faciliter  le  passage  aux  moins 
exercés.  Puis  nous  voici  tous  réunis  au  roi  du  Mont  lion  vin. 
Ce  sommet  est  dit^ne  d'être  gravi. 

Au  col,  on  se  trouve  sur  le  Barrémien  ou  ton!  au  moins 
disons  sur  <hi  Crétarique  inférieur  de  la  na[)pe,  sorte  de 
calcaires  siliceux  sans  fossiles.  Puis  on  traverse  de  TOxfor- 
dien  assez  fossilifère,  de  nouveau  du  Néoconiien,  encore  de 
l'Oxfordien,  et  au  sommet  nord  où  nous  nous  arrêtons,  on 
se  trouve  de  nouveau  sur  le  Néoconiien. 

Ces  ah  er  nances  singulières  sont  dues   à  des  replis    où    le 
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Néocomien  joue  le  rôle  du  Dog-g'er.  C'est  le  Crétacique  qui 
forme  le  noyau  des  anticlinaux  jurassiques. 

Au  sommet,  le  directeur  de  l'excursion  donne  une  expli- 
cation générale,  il  montre  an  Mont  Tubang  un  pli  de  la 
nappe  de  la  Plaine-Morte,  synclinal  dont  le  noyau  est  formé 
par  du  Malm  enveloppé  par  l'Oxfordien  pincé  dans  le  Néoco- 
mien. Il  donne  une  interprétation  de  la  région,  très  com- 
fijiquée,  qui  s'étend  entre  le  Mont  Bonvin  et  le  Tmbelnstock. 
[  y  a  là  toute  une  série  de  plis  tordus  sur  eux-mêmes  et 
victimes  d'une  très  brusque  remontée  axiale  du  sud-ouest  vers 
le  nord-esl,  montée  t^i  rapide  que  dans  les  arêtes  au  sud  du 
Trubein  une  nappe  inférieure  à  la  nappe  du  Wildhorn  sort 
de  (erre  avec  ses  immenses  amas  de  grès  de  Taveyanaz.  C'est 
la  nappe  des  Diablerels  qui  réapparaît  au  jour  I 

Au  sommet  du  Mont  Bonvin  quelques  membres  font  leurs 
adieux,  soit  MM.  Schardt,  M.  Businger,  M.  Ganz.  En  quel- 
ques paroles  aimables,  M.  Schardt  remercie  le  directeur  de 
1  excursion,  et  noire  vénéré  mattre  Heim  ajoute  quelques 
mots  qui  resteront  gravés  dans  la  mémoire  de  tous  les 
assistants. 

Encore  un  coup  d'œil  jeté  sur  la  profonde  vallée  du  Rhône, 
à  3500  mètres  au-dessous  de  nous,  encore  un  dernier  salut 
à  l'immense  chaîne  pennîne,  à  la  masse  énorme  du  Mont 
Blanc,  et  nous  redescendons  au  col  du  Mont  Bonvin,  puis 
par  des  éboulis  sans  fin  au  col  Thierry  où  nous  nous  repo- 
sons un  instant. 

Ici,  M.  Lugeon  fait  remarquer  la  présence,  sur  le  flanc  du 
Mont  Bonvin,  à  quelques  mètres  au-dessus  de  nous,  d'une 
sorte  de  ruine.  C'est  une  vieille  cabane,  aménagée  par  lui  t! 
y  a  une  dizaine  d'années,  refuge  bien  modeste  et  bien  soli- 
taire OLi  de  bonnes  et  de  mauvaises   nuits    furent  passées  à 
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Plaine-Morte,  et,  sans  nous  presser,  avec  cet  inoubliable 
panorama  de  la  chaîne  pennine' toujours  devant  les  yeux, 
nous  arrivons  de  bonne  heure  à  l'hôtel  de  la  Forêt  à  Vermala 
où  nous  sommes  reçus  avec  l'amabilité  coutumière  et  bien 
connue  des  propriétaires. 

Le  soir,  au  dîner,  M.  Sarasin  remercie,  au  nom  des  parti- 
cipants, le  directeur  de  l'excursion,  qui  répond  par  quelques 
mots  en  félicitant  le  maître  de  la  Géologie  suisse,  le  profes- 
seur Heim,  d'avoir  bien  voulu,  avec  quelques  autres  confrères 
éminents,  suivre  ces  quelques  heures  dans  une  région  si  belle 
à  tant  de  point  de  vue. 


Dimanche  12  septembre. 
Descente  de  Veramala  à  Sierre. 

L'excursion  était  clôturée  et  il  n'y  a  plus  que  quelques  pe- 
tites choses  à  voir  en  descendant  sur  Sierre.  Tour  à  tour  on 
examine  les  dépôts  morainiques,  les  schistes  jurassiques,  les 
schistes  lustrés,  les  restes  des  grands  écroulements  ae  Mon- 
tana et  de  Sierre,  et  c'est  ainsi  que,  traversant  des  vergers 
superbes  ou  le  beau  vignoble,  nous  atteignons  la  vallée  où 
le  train  nous  prend  pour  nous  conduire  aans  nos  domiciles 
respectifs  avec  quelque  chose  de  plus  qu'au  départ  :  le  sou- 
venir d'heures  agréables  passées  en  commun  dans  une  des 
merveilleuses  régions  de  nos  Alpes  suisses. 


F.  ANTBNBN 


Hitteilongen  über  das  Quartär  des  Emmentales. 

Von  Dr.  F.  Antenes,  Biel. 


Auf  die  hübsch  entwickelten  Terrassen  im  Tal  der  grossen 
Emme  weisen  schon  Kaufmann,  Bhuckner  und  Frey  hin  '. 
Brückner  bemerkt,  dass  den  Sohlen  dieser  reifen,  ausser- 
halb dem  Gebiet  der  Wörmmoränen  liegenden  Tälern  Nieder- 
terrassenschotter  aufgelagert  seien,  herrührend  von  Gletscher- 
flQssen  der  Würmvereisung.  Frey  stellt  die  Niveaus  der 
verschiedenen  Terrassenteil felder  zwischen  Emmenmalt  und 
Hasli  fest,  wobei  er  auf  das  Vorhandensein  von  2 — 3  über- 
einanderliegenden Terrassensystemen  hinweist.  Wo  Erosions- 
und wo  Schotterterrassen,  wo  Hoch-  und  Niederterrassen 
vorliegen,  fuhrt  er  mangels  genüifender  Aufschlüsse  nicht 
weiter  aus.  In  der  Tat  stösst  die  Lösung  dieser  Fragen  hier 
auf  Hindernisse.  Verkittete  diluviale  Schotter  einerseits  und 
angeschürpfte,  gelockerte  Nagelfluh  andererseits,  können 
leicht  zu  gegenseitiger  Verwechslung  führen.  Orientierend 
>.li/n.c.n  mir  rrir  dl.'  I.r.siiriir  'î.'>-    T.-rrass.-urrai^c    Im    Gebiet 
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Mutten  aus  polyçener  Nagelttuh  aufgebaut,  also  eine  Erosions- 
lerrasse ist.  Seine  Oberfläche  zeigt  bei  schwachem  Gefalle 
nach  Norden  eine  regelmässige  Beschatt'enheit.  Kurve  720 
kann  als  Randkurve  belrachlet  werden.  Die  mittlere  Höhe 
beträgt  7li5  M.  Die  ganze  Terrasse  ist  von  einer  gelben, 
sandii^- lehmigen  Verwitterungsschichl  in  einer  Mächtigkeit 
von  î^ — 1  M.  bedi^ckl.  Diese  wird  bei  Punkt  7!U  ausgebeutet. 
I  Bei  gelegentlichen  Aushebungen  wird  (irundmoräne  als  Lie- 
gendes der  V^erwitterungsschicht  zu  Tai^e  geförderl. 

Von  der  Multe  ausschauend,  liberblicken  wir  im  Nordosten 
das  Plateau  von  Hälischwand.  Ein  Aufschluss  bei  Gehöft 
Weidli  verweis!  uns  ebenfalls  auf  anstehende  Nagelfluh.  In 
einem  zweiten  Aufschluss  südlich  ßruchbiihl  ist  angeschürfte 


Fig.  1.  —  (Juerschnitt  Mutten-Halischwand. 

A  :  Hochterrasse.     B  :  Erosionsterrasse  von  Mutten.     C  :  Niederterrasse. 
D  :  Alluvium.     E  :  Erosionsterrassc  von  Hälsisdiwand. 


Nagelfluh  bloss^elegt.  Das  Plateau  von  Hälischwand  ist  eben- 
falls eine  Erosionsterrasse.  Zwischen  Kurve  710  und  der 
Landstrasse  Schüpbach-Langnau  ist  seine  Nordspitze  stark 
abgetragen  w^orden,  ob  durch  fliessendes  Wasser  oder  durch 
Eis  bleibe  hier  dahingestelh.  Die  mittlere  Höhe  beträtet  715  M. 
Das  (iefiille  ist  ein  nördliches,  und  als  Verwitterungsschicht 
lasst  sich  die  nämliche  lössartijy^e  Decke  nachweisen,  der  wir 
auf  der  Mutte  begegnei  sind. 

Die  Erosionslerrassen  von  Mutten  und  Hälischwand  ge- 
hören ihrem  Gefälle,  ihrem  Niveau  und  ihrem  Aufbau  nach 
zusammen.  Sie  sind  Teil  fehler  ein  und  desselben  NagelHuh- 
plateaus.  Wenn  wir  aber  dasselbe  rekonstruieren,  so  erweist 
OS  sich  als  die  Sohle  des  allen.  wann(*nförmig  profilierten 
Emmentales.  Ein  sohhcs  ProHI  schallt  jedoch  nicht  das  flies- 
sende Wass(T,  sondern,  wir  Hhücknkii  öfters  b(*tont,  das 
Eis.  Nun  liegt  das  (iebiet  iinsen»r  UntiTsuchung  ausserhalb 
demjenigen  der  Würmv(»reisung.  Also  miissen  w'ir  diese  Ero- 
sionsarb(*it  vorerst  der  llissvereisung  zuschreiben.  In  der  Tat 
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erweisen  üich  die  beiden  Erosionsterrassen  als  Fragmeote  des 
interglacialen  Riss-Würmtalbodons.  Diese  Tatsache  erg^t 
sich,  wie  wir  später  sehen  werden,  ungezwungen  aus  den 
Verhältnissen  der  Hochterrasse  und  der  Rissmorâne. 

Verfolgen  wir  die  Erosionsterrasse  von  Schüpbachaus  tal- 
wärts, so  lässl  sich  feststellen,  dass  die  Zahl  und  die  räum- 
liche Entwicklung  ihrer  Teilfelder  rasch  zurücktritt.  Diese 
Erscheinung  hängt  mit  den  petrogra[>hischcn  Verhältnissen 
der  Landschaft  zusammen.  VVir  gelangen  bereits  in  der  Um- 
gebung von  Küderswil  aus  dem  Gebiet  der  harten  polygenen 
Nagelfluh  in  dasjenige  der  weichen  Molasse.  Unzweideutige 
Fragmente  der  Lrosionsterrassc  sind  die  Felder  von  Blasen 
und  Hädermoos  westlich  von  Emmenmatt.  Für  beide  können 
wir  im  Einschnitt  des  Längenbaches  anstehende  Nagelfluh 
nachweisen.  Beide  Felder  fallen  in  einer  scharf  ausgeprägten 
Stufe  zur  Niedericrrasse  ab.  Die  mittlere  Höhe  beträgt  für 
Blasen  695,  für  Hädermoos  690  M.  Rechts  der  Emme  ist  der 
alle  Talboden  im  Plateau  von  Ebnil  erhalten  geblieben,  (^te^- 
friedatlas,  Bl.  368.)  Durch  den  Alishach  wird  er  in  ein  klei- 
neres südliches  und  ein  grösseres  nördliches  Feld  zerschnitten. 
Die  Höhe  liegt  zwischen  680  und  670  M.  Anstehende  Xagel- 
fluh  ist  im  l  nlerfrittenbachgrabeii  zu  beobachten.  Die  Nord- 
westspitze des  Plateaus  von  Ebnit  ist  deullicli  nach  der  Nie- 
derterrasse abgestuft.  Von  hier  an  sind  die  Teilfelder  des 
alten  Talbodens  stark  reduziert  und  nicht  mehr  so  augen- 
fällig. Immerhin  scheint  mir  derselbe  noch  verschiedenerorts 
angedeutet  zu  sein,  so  besonders  in  der  Umgebung  von 
Hasli.  Hier  fällt  uns  am  linken  Talgeliäns^e  der  Vorsprung 
von  Ober-Nollen  auf  und  am  rechten  das  kleine  Plateau  von 
Über- Winterseien  im  Niveau  von  620  und  610  M,,  während 
am  AlJ^-;lni■  .Ir-  Enmi.-rilaifs  .la-  S.hlnvs  liiiri;(!i)H;uif  i-inem 
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von  755  M.  Dieser  Wert  scheint  etwas  hoch  zu  sein.  AHoin 
zwischen  Ilfis-und  Dorfgraben  ist  die  Erosionsterrasse  schmal 
und  da  wannenförmig  profilierte  Täler  ein  schwaches  Gefälle 
ihrer  Sohlen  nach  der  Talmitte  aufweisen,  müssen  schmale 
Talbodenfragmente   eine   verhältnismässig  hohe,  breite,  da- 

g  »gen  eine  enlsprechend  niedrigere  Randkurve  aufweisen, 
aner  kommt  es,  dass  einander  gegenüberliegende  Terrassen- 
fragmente von  ungleich  starker  Entwicklung  nicht  derselben 
Niveaufläche  anzugehören  scheinen,  oder  dass  bergwärts  lie- 
gende, stark  entwickelte  Teilfelder  gleiche  oder  sogar  etwas 
niedrigere  Randkurven  aufweisen  wie  zugehörige  talwärts  ge- 
legene, aber  schwächer  entwickelte  Teilfelder.  Gerade  das 
letztere  beobachten  wir  bei  dem  grossen  Feld  von  Gibelbord, 
rechts  der  ilfis.  Obschon  es  zirka  1  Km.  weiter  bergwärts 
liegt,  weist  es  eine  mittlere  Höhe  von  nur  750  M.  auf.  Nicht 
weniger  schön  entwickelt  als  die  Erosionsterrasse  von  Gibel- 
bord sind  das  ßäreggfeld  im  Niveau  von  765  M.  und  das  Feld 
von  Habegg  im  Niveau  von  770  M.,  beide  auf  der  Ostseite  des 
Golgrabens  gelegen.  In  diesen  drei  Teilfeldern  ist  uns  der  alte 
Talboden  ungemein  augenfällig  erhalten  geblieben.  Nun  führen 
uns  seine  Fragmente  wieder  auf  die  linke  Talseite.  Hier  be- 
merken wir  die  Erosionsterrasse  bei  Wingeibergli  in  775  M., 
bei  Unter-Bramerboden  in  780  M.  und  bei  Blapbachbergli  in 
785  M.  Sind  diese  drei  Fragmente  nur  mittelstark  entwickelt, 
so  ist  uns  in  der  Terrasse  von  Unter-Schwand  im  Niveau  von 
810  M.  wieder  ein  umfangreicheres  Stück  des  alten  Talbodens 
erhalten  geblieben.  Diese  Fläche  liegt  am  Eingang  ins  Trubtal 
und  zieht  sich  deutlich  in  dasselbe  hinein.  Ihre  Fortsetzung 
beobachten  wir  in  den  kleinen  Plateaus  von  Christenberg  und 
Unter-Hälig  in  830  M.  und  bei  der  Käserei  und  Gehöft 
Schlössli  oberhalb  Trüb  in  865  und  880  M.  Im  schmalen 
Haupttal  verlieren  sich  die  Spuren  des  alten  Talbodens  zwi- 
schen Trubsdiachen  und  Wiggen  fast  vollständig.  Nur  am 
Aussi^ang  des  Steinbachgrabens  bemerken  wir  zu  beiden  Seiten 
bei  ^Baumgarten  und  Stärnegg  in  810  M.  noch  kleine  Teil- 
felder desselben.  Aus  nachstehender  Tabelle  ergeben  sich  die 
Gefällsverhältnisse  des  alten  wie  des  gegenwärtigen  Tal- 
bodens. Es  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  bei  der  Ermittlung 
der  Höhenlage  bei  stark  entwickelten  Feldern  die  mittlere 
Höhe,  bei  schmalen  Feldern  deren  Rand  kurve  berücksichtigt 
wurde. 


F.    ANTENEN 


Erotlonilwraua. 


NIvMu  der  TamuH-  NIv.  d.  FIamm. 


Schlössli  bei  Trüb... 

880 

Käserei 

865 

Untei-Hâli(ç 

830 

Uiiier-Scfawand 

810 

Suirnegff 

810 

iîlapbachbergli 

Ünter-Bramerboden  , 

Win^ibertrli    

775 

Bâreegfeld 

Gibclbord 

765 

750 

Winterscileri 

750 

Ilfis          

730 

Obei^Frittenbach  . . . 

720 

Bramerbodca 

710 

Hälischwaad 

715 

Blaaea 

695 

Hädermoos 

690 

Nullen 

620 

Bur^orf,  Schlos»... 

592 

818  Trubbach 

805  » 

765  » 

740  » 

740  Ilfis 

725  » 

720  » 

715  » 

705  » 

690  >. 

682  » 

670  » 


C45 
640 
630 
5fö 
542 


Das  Gefäille  der  wichligsten  Talabschnilte,  in  "l^  ermittell, 
ergibt  folgendes  : 


Trüb — Trubschachen  . .  4,4 
Sleinbach — Emmenmatt  9,2 
Emmenmatt — Burgdorf      17 
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ffans^spiinkt  ans  hcrii^warls  zu  verfolgen.  (Sier/friedatlas, 
Bl.  :57(),  38:^  3{7.)  Ohrrhalb  der  Muften  wird  der  alle  Tal- 
boden durch  eine  <i^anze  Ileihe  breiterer  und  schmälerer  Teil- 
felder markiert.  Wir  köimen  solche  besonders  auf  der  linken 
Talseile  beobachtcMi.  Als  natürliche  Forfsetzun^^  der  Terrasse 
von  Mullen  reiht  sich  zunächst  diejenijçe  von  Erlinsbach  an. 
Ihre  mittlere  Höhe  liei^t  bei  ITyQ  M.  Dann  Fol«^en  die  Plaleaus 
von  Melllen  in  770  M.,  von  Neuhaus  in  7SÜ  M.  und  von 
Fluh  in  785  M.  Meereshühr.  l\t»chts  der  Emme  wird  der  alle 
Talboden  nur  durch  schmale  Felder  markiert.  Wir  finden 
solche  bei  Ebnit  in  7.*{r>  M.,  bei  Bürtc  in  780  M.,  bei  (Übel 
und  Ebnit  in  7i)()  M.  Hier  sind  wir  im  Talkessel  von  Egçiwil 
angelangt,  wo  sich  die  Täler  des  Rölhenbaches  und  der 
Emme  vereini^^^en,  und  damit  trilt  im  Niveau  des  allen  Tal- 
bodens (*ine  aull'ällii^e  Veräiuleruntj:  ein.  Wir  bemerken  auf 
ganz  kurzer  Strecke  ein  EmporschnelltMi  desselben  um  zirka 
85  M.  Zu  beiden  Seiten  des  l'-förmiii^en,  scharf  in  das  Nay^el- 
fluhplateau  eini;^eschnillenen  l\öthenF)achlales  verlaufen  hier- 
auf die  Ränder  der  Erosionsterrasse  auf  der  linken  Talseile 
in  8î)0  M.  bei  Luchsmaltliweid,  in  890  M.  bei  Schweissberg, 
und  in  910  M.  unlerhalb  Fischbachboden  und  l.'nler- Far- 
neren ;  auf  der  rechten  Seite  in  910  M.  bei  Kalbermall,  in 
930  M.  bei  Tnler  Muncheçgalp  und  in  940  M.  bei  Nägelis- 
boden. 

Trotz  der  so  unerwartet  bei  Ey^^çiwil  einselzenden  Gefälls- 
steit^erung  müssen  wir  die  Terrassentläche,  in  die  das  Höthen- 
bachlal  eingeschnitten  ist, als  den  alten  Talboden  betrachlen. 
Dies  ertribt  sich  aus  zwei  Tatsachen  :  Vorerst  sind  die  Teil- 
felder dieser  Terrasse»  mit  dem  Ouartär  der  Rissvereisung  be- 
deckt, während  solches  an  <len  Abhäny^eii  und  auf  der  jungen 
Talsohle  fehlt  ;  sodann  können  wir  am  Falbbach  feststellen, 
dass  die  (iruntlmoräne  nicht  unter  ÎKH)  M.  n»icht.  Aehnlich 
gestallen  sich  die  Verhältnisse  für  das  Tal  der  Emm(»  südlich 
von  Ei^'^i.nwil.  liier  markiert  das  Nai^eltluhplateau  der  Breit- 
moosal[>  den  alten  TalbodcMi.  Sein«»  mittlere  Höhe  beträgt 
91t)  M.  iJirse  dnrtle  sich  jtMhuh,  cine  bedeutende  Quartär- 
decke abLrer(»chnef  i.lunirinnräiieri  des  liinmeuü^letschers!,  auf 
900  M.  rtMlnzirren.  l)i<»  Niveanv(»rhältnisse  der  Erosionster- 
rasse von  Schüpbach  bis  Kölhenbach  mil  der  aull'allerul  plötz- 
licIuMi  (jefallssttM^^ernui;  bei  Eirgiwil  erseh(Mi  wir  deutlich  aus 
nachstehender  Tab«*lie  : 


MutteQ 130 

Ebnit 735 

Ërlinsbacli 750  eSö  »  55 

MellleD 770  710  »  60 

Bwrff 770  715  »  5& 

Ni-uhaus 780  725  »  5b 

Fluh 7fô  730  »  55 

Ebnil 7^  740  »  xt 

Luohsmaltliwcitl t$90  750  Rôthenbach  140 

Schweissbeix 890  760  »  130 

Kall>erraalt 900  700  »  140 

Fisch  bachliod.'« 910  790  »  190 

Muncheiïçalp 930  800  »  130 

Na^'clisbodcn 94(1  8^)  »  ISO 

Eine  Erklärung  für  die  plötzliche  Gcfällssleigerung  des  alten 
Talbodens  in  der  Umt^ebiing  von  Dç^iwil,  sowohl  beim   Ein- 

fmg  ins  Röthenbachlal,  als  beim  L'eberi^anç  ins  obere 
mmental,  lieet  nahe.  Der  Geràllssturz  trill  da  ein,  wo  sich 
in  der  Kisszeit  zwei  Eissiröme,  ein  Arm  des  Aari^^Ielschers 
und  der  Emmençlelscher,  soweit  dieser  nichi  über  Sclian^nau- 
Marbach  ablloss,  vereinii^ten.  ßass  in  joner  Zeit  der  Lokal- 
gletscher wenigstens  zeitweise  der  Hauptachse  des  Tales 
folgte,  wie  das  später  in  der  Wärmzeit  geschah,  liegt  in  zwei 
Tatsachen  beeründei  :  Zunächst  im  Vorhandensein  von  Wall- 
moränen  bei  Waldmatl,  Punkt  1064  westlich  der  Scliallen- 
Iieriçeinsatlelung,  die  für  ein  L'eberfliesscn  des  Emmen^let- 
scliers  der  Risszeil  in  den  Talkessel  von  Södern  sprechen  und 
sodann  im  Vorkommen  zahlreicher  Hoifantsandsleine  auf  dem 
;illni     T^,llm,l..r,     i,nnlll.li     v..ii     K-4:iuil.    n!-.   ;ni-;MM'liMll,    Hf-r 
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ab.  Auf  beiden,  besonders  auf  der  rechten  Seite  desselben, 
können  wir  die  Erosionsterrasse  deutlich  weiter  verfolgen. 
Sie  zieht  sich  von  Staufenbrunnen  in  930  M.  über  Unter- 
Wolfçraben,  Mettlen  und  Münchenweid  ohne  bemerkenswerte 
Höhenzunahme  hin.  Der  junge  Talboden  dageg^en  steigt  von 
830  auf  905  M.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  sich  die  Niveaudifferenz 
zwischen  diesem  und  der  Erosionsterrasse  allmählich  auf 
weniger  denn  30  M.  reduziert.  Bei  Münchenweid  und  im 
gegenüberliegenden  Schlatt  treten  aber  bereits  die  Jungmo- 
ränen des  Aarglelschers  auf,  die  hier  auf  den  alten  Talboden 
aufgelagert  sind. 

Haben  wir  im  Anfang  unserer  Mitteilung  aus  der  Profilie- 
rung des  rekonstruierten  alten  Tales  und  aus  dem  Umstand, 
dass  wir  uns  ausserhalb  dem  Gebiet  der  Jungvereisung  be- 
finden, den  Schluss  gezogen,  die  Erosionslerrasse  müsse  den 
Talboden  der  Riss-Würminterglacialzeil  repräsentieren,  so 
drängen  sich  uns  bei  der  Betrachtung  der  Umgebung  von 
Schüpbach  sofort  noch  weitere  Beweise  für  die  Richtigkeit 
unserer  Annahme  auf.  In  den  genannten  Talboden  hat  die 
Emme  ihr  gegenwärtiges  Bett  eingeschnitten.  Dasselbe  ist 
nicht  V-förmig  profiliert,  wie  wir  das  bei  jungen  Erosions- 
tälern beobachten.  Der  Querschnitt  hat  vielmehr  die  Form 
eines  U  angenommen.  Das  Gefälle  des  Flusses  ist  ausgeglichen. 
Gerade  diese  beiden  Talsachen  weisen  auf  das  hohe  Alter 
des  gegenwärtigen  Flusstales  hin  und  bestätigen  unsere  An- 
sicht über  das  Aller  der  Erosionsterrasse.  Das  Flusstal  reprä- 
sentiert eine  Arbeitsleistung,  die  sich  nur  auf  einen  ganz 
gewaltigen  Zeitraum  erstrecken  kann,  auf  den  Zeitabschnitt, 
begrenzt  durch  die  vorletzte  Vereisung  und  die  Gegenwart. 
Der  Hauptanteil  dieser  Arbeit  dürfte  auf  die  wohl  sehr  lange 
andauernde  Riss-Würniinlerglacialzeit  fallen.  Diese  Annahme 
liegtin  der  Tatsache  begründet,  dass  das  Liegende  der  Nieder- 
terrasse, also  der  Talboden,  wie  er  zu  Beginn  der  letzten 
Eiszeit  vorlag,  in  der  l Tingebung  von  Schüpbach  nur  zirka  5  M. 
angeschnitten  ist,  während  der  (iesa  m  lein  schnitt  der  Emme 
seit  der  vorletzten  Vereisuni^  auf  55  M.  ansteigt.  Es  fallen 
also  50  M.  Erosionsarbeit  auf  die  Riss-Würminterglacialzeit 
und  ein  Rest  von  nur  5  M.  auf  den  Zeitabschnitt,  der  uns 
von  der  jüngsten  V'ereisung  trennt. 

In  dem  U-förmig  profilierten  Flusstal  liegen  die  TtMifelder 
der  Niederterrasse  eingeschachtelt.  Ihr  Niveau  liegt  in  der 
Umgebung  von  Schüpbach  45  M.  unter  demjenigen  der  Ero- 
sionsterrasse. 1st  nun  letztere  wirklich  der  Talboden  wie  ihn 
die  Rissvereisung  gestaltete,  so  muss  ihm  die  Hochterrasse 
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übcri^elagert  Kein.  In  d*.T  Tal  t»t  unit  «n  FraRmenl  dM 
Wi  (irliijfl  Hasli  »tif  ilrr  Miiltnn  cHialtva  K^blicbcn.  Es 
sieb  in  der  Hölic  von  770  M.  deulüt'b  als  Terrasse  vom 
baden  üb.  Qv'i  Punkt  762  sind  dies«-  Hoclit<.Trflt)seii»rb 
aiif^cscliluasen,  Sic  liefen  iinlrr  einpr  lü.s.vtirltt;cn  Vcm 
runesHcbicbl  und  srlzcu  sieb  ans  Na^clftllll^-eröll,  srliNt 
KalKon.cocänem  Sandstein  undnlfiiiiem  l.'rKi-'»lL-in  zusaiu 
Di«  f^aitzc.  AblH(;cruiij^  i»!  »aiKligHTdiir  und  zum  Teil 
TcrkiUfl.  Die  (j'erAlic  sind  »Inrk  verwiUcrI.  Verglicjieo 
den  frisch  erhaltenen  Scbutlern  der  N  icd er I  erras»«,  d 
elles  auf  ein  liotieit  Aller  hin. 

Das  llocblerfaftscnfraanii'nt  von  llusli  îsl  iihk  ein  wich 
Anhultspuiikl  für  die  Erforschung  des  f^hiarlürs  der  Ris 
gk'lschcruntt  im  Emmrntal.  UoIm-t  diese  Ablaiç^-runscn  bes 
wir  bis  zur  Sluiidi?  nur  wenige  Aufzeichnungen.  Si- 
schränken  sich  haiipisäehlich  auf  die  Notierun«:  errad' 
Blöcke,  besonders  «olrber,  die  iliirch  den  nbüiiesletüchir 
frachlet  wurden. Weitere  Krajf nienle  der  llochlerras»*-  dOr 
aus  der  Hoden ^estnllun);  xu  schltessen,  zwischen  Husli 
Ijehritl  Mettten  vorhanden  sein.  Leider  fehlen  liier  dro 
»chlil!t8e.  Von  Melllen  an  Iritt  eine  unruhic^e  OI>erllri<-fat 
»taltuni^dett  allen  Titlhodens  ein.  I\nnilhöekerarli(;e  Bildn 
reihen  sich  an  kurze  Wälle,  die  hoçenfôrtnig  dem  Ran. 
Talbodens  zulaufen.  Ein  solrher  ist  bei  Punkt  801  ai 
schlössen.  Der  Aufschluss  zeit-l  uns  eine  gelbe  lehmige 
laç^erunK  rail  einzelnen  Naeelduiigerrdlen.eocäncin  Sanät 
Al{)enknlkcn  und  eckieem  alpinem  t'rçrcstein.  Korm  und 
sleinsmateriai  kennzeichnen  diese  Wiille  als  Morfinea. 
Pnnkl  801  ist  uns  aber  nur  die  Uerke  einer  soleliea^ 
Mclilossen.  Detjllicher  werden   die    Morânenwttlle    bei  fl 
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Obertläche  der  Moräne.  Von  Moosmalt  fuhrt  uns  der  neue 
Waldwei»"  nach  (Jehöft  Külivveid.  Da  wo  er  den  Eggknubel- 
wald  erreicht,  schneiden  Weg  und  Dach  einen  Moranenwali 
von  zirka  *^()M.  Mächtii^keit  an.  Er  zieht  sich  in  der  Höhe  von 
890  M.  hin.  Sein  Aufbau  stimmt  mit  demjenigen  von  Moos- 
matt  überein.  Die  Unlersuchuntç  des  Materials  ergab  folgende 
Zusammensetzung  : 

a)  melnvre   grössere,    eckigi;    und    gerundete    Blöcke    aus 
eocänem  Sandstein  ; 

b)  zahlreiche  faust-  bis  kopfgrosse,  eckige  und  gerundete 
Alpenkalke  ; 

c)  mehrere  Stücke  helle  Kalke  ; 

(l)  mehrere  Slücke  pfirsichbliitenroter  Gasterengranit; 
e)  viele  alpine  Urgesteine,  eckige  und   gerundete,  aus  der 
Lr^esteinszone  der  Berneralpen  stammend  ; 
/)  zwei  Stück  llabkerngranit  ; 
ff)  vereinzelte  Nagelfluligerölle. 

Khoneerratikum  liess  sich  nicht  feststellen.  Für  das   höh 
Alter  der  Moräne  spricht  nicht  nur  der  stark  verwitterte  Zu- 
stand vieler  Gerolle,  sondern  auch  die  gelbe  Lehmschicht  im 
Hängenden,  eine  Verwitterungsschicht,  die  hier  eine  Mächtig- 
keit von  zirka  10  M.  erreicht. 

Auf  einem  kurzen  Moränenwall  sieht  Gehöft  Kühweid 
selbst,  und  ein  weiterer  zieht  sich  zwischen  diesem  und  Ge- 
höft Gäumenhlisi  hin.  Zwischen  beiden  liegt  ein  sumpfiger 
Bodenabschnitt.  Oefters  bemerken  wir  an  der  Oberfläche 
l^rössere  Blöcke  aus  eocänem  Sandstein  und  Alpenkalk,  zum 
Teil  in  eine  lehmige  Unterlage  versunken.  Wir  haben  einen 
typischen  Gletscherboden  vor  uns.  An  einigen  Stellen  wird 
die  graue  Lehmschicht,  die  unmittelbar  unter  der  gelben 
Lehmdecke  liegt  und  gekritzte  Kalke  führt,  ausgebeutet.  Das 
Material  findet  in  der  Töpferei  Schüpbach  Verwendung.  Der 
ffraue  Lehmboden  ist  die  (inmdmoräne,  die  von  Gehöft 
Mettlen  an  überall  und  oft  mehrere  Meter  mächlig,  als  das 
Hängende  des  ahm  Tallxxlens  iiachi^ewiesen  werden  kann. 
Zwischen  S7()  und  DQO  M.  setzen  rechts  des  Kolzgrabens  neue 
kurze  W  alle  ein.  Wir  könnten  sir  über  Weidli  bis  an  den 
Holzbach  verf()lt;en,  wo  sie  z\vis(*hen  860  und  ><8()  M.  aufge- 
schlossen sind.  Hecht  moränig  sieht  auch  die  Landschaft  in 
der  Umgebung  von  h'u(*hsloch  bei  000  M.  aus.  Ueberall  be- 
merken wir  in  (ilelscherlehm  eingesunkene  grössere  erratische 
Blöcke.  Unterhall)  Schweissberg  ist  ein  kurzer  Wall  in  920  M. 
aufgeschlossen.  Die  Decke  ist   eine  sandig-lehmige  Verwitte- 


rungsschichl.  Das  Geröll  besieht  aus  Nagelduh  und  einzelnen 
Alpenkalken.  Weilere  zwei,  nicht  aufi^eschlossene  Moränen- 
wälle beobachten  wir  bei  FarneHi  und  Fameren  ia  950  und 
960  M.  Sie  führen  uns  liinfiber  nach  den  mächtigen  Quarlär- 
aufschüttungen  im  Quellgebict  des  Falbbaches  zwischen  900 
und  U80  M.  Die  Oberlläcnengestaltuntt  lässl  hier  keine  deut- 
lichen Wälle  erkennen.  Die  Umgebung  der  Gehöfte  Paradisli 
und  Loch  trägt  eher  Terrassencharakler.  Das  Quartär,  das 
durch  den  Bach  und  seine  Nchenbäche  auf§^eschlossen  wird, 
ist  teils  geschichtet,  teils  ungeschichlet.  Die  ganze  Aufschüt- 
tung scheint  eine  Verknüpfung  vun  Moräne  und  Hochlerrasse 
zu  sein.  Letztere  ist  bereits  beschrieben  worden  <.  Deutliche 
Wallmoränen  treten    dagegen  wiederum   in   der   Umgebung 


°ti.°--0,°'  "" 


o- 


Rissmorsne  bd  Kühweid. 


!  Gelb«  Lchmdecke. 


(  groKsen  BlOckco. 


von  Würz!)  run  HL- n,  namentlich  westlich  des  Kircbbannwaldes 
in  980  M.  auf.  VoniTrachscIbach  aufsteigend,  erkennen  wir 
hier  als  Basis  der  Moninc  die  ^:raue  Lebmschichl,  darüber 
Kiese    und   als   Decke  etwa   10  M.   gelben   sandigen    Lehm. 
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Blöcke  hallen  sich  in  der  Umijebuns^  von  OUerbach  über  dem 
Niveau  der  Jun^i^moränen  des  Aarclelschers. 

Alle  die  beschriebenen  längern  und  kurzem,  oft  rund- 
böckerartiii^en  Wälle  t^ehören  ein  und  demselben  Moränen- 
system an.  Sie  liefen  bei  (lehöft  Mettlen  in  800  M.  Von  hier 
aus  steiicen  sie  aufwärts  über  Moosmatt,  Kühweid,  Ober- 
Neuhaus,  Schweinsberjj,  Farnerli,  Kalkbarh,  VVürzbrunnen 
und  Schindelleçi,  halten  sich  zwischen  800  und  1000  M.  und 
flankieren  überall  den  allen  Talboden.  Das  Material  spricht 
durchweg  für  den  Aar^ji^letscher  und  zwar  für  einen  Arm  des- 
selben, der  während  der  Rissvereisunç  über  die  Wasser- 
scheide von  Linden  ins  Emmental  eindrang-  und  bis  Mettlen 
vorsliess;  denn  nördlich  dieses  (iehöftes  lassen  sich  die  Wall- 
moränen nicht  mehr  nachweisen.  Mit  der  La^^e  der  hier  be- 
schriebenen Rissmoränen  stimmt  auch  meine  frühere  Beob- 
achtung^ überein,  wonach  die  in  den  Nebentälern  des  Röthen- 
bachtales  so  reichlich  vorhandenen  erratischen  Ulöcke  bis  zu 
der  Höhe  von  1000  M.  ausgestreut  sind*. 

Weniiçer   aucenfälli«;'   sind  die    l'eberreste  des    alten    Tal- 
bodens  im  obern   Emmental  [Siegfriedatlns  ßl.*^85).  Wohl 
ist  uns  derselbe  im   Nag-elHuhplatean  der   Breitmoosalp   er- 
halten  geblieben.  Allein  gerade  hier  hat  der  junge  Emmen- 
glelscher  seine  Jungmoränen   aufgeworfen*.  Der  von  ihnen 
in  hübschen  Bogen  umschlungene  fïletscherboden  zeigt  über 
Steinmoosalp  bis  zuuj  obern  Eingang  des  Rebloches  eine  sehr 
unruhige  BeschatVenheit.  Kurze  Moränenwälle  wechseln   mit 
nach   dem   Bett   der   Em  me  gerichteten  Erosionsfurchen  be- 
ständig ab.  Immerhin  können  wir  uns  an  Hand  der  zwischen 
<Ien  seitlichen  Einsrhnitlen  stehen  gebliebenen  schmälern  und 
ijreitern    Rücken   eine    Niveaufläche  rekonstruieren,    die  mit 
<lem  alten  Talboden  ziemlich  identisch   sein  dürfte.  Die  Lage 
der  Seitenmoränen   des   (ilrtschers   deutet  auf  eine  geringe 
JVIächtigkeit  der  (iletscherziinge  hin  und  damit  auch  auf  einen 
geringen  Betrag  der  Erosion.  Oberhalb  Stein mösli  treten  wir 
jn  das   Schangnauerbecken  ein,  das  ganz  in  die  Süsswasser- 
molasse  eingebettet  ist -^  Von  liirr  an  v(»rli<»ren  wir  die  Spuren 
<ler  Erosionslerrasse. 

Nach  Brücknkr  ist  das  Reblocli  einr  ganz  junge  Schlucht*. 
Er  vertritt  die  Ansicht,  die  Emme  sei  in  der  Riss-Würminter- 
:glacialzeit    über    Scluni^iiau    und    Escholzmatt    ins   Tal    der 

'  Antenen.  Mi f teil.  d.  Bcr/mr  nai.  Gt^aelhfltaff  1901,  S.  TIS. 
-  Antenen,  Mittail.  d.  liornor  nat.  (rfisci/scha/f  l^tU,  S.  718. 

*  BiirK:KNEH,  Die  Aipt^n  im  Kiazcittiltur,  S.  517. 

*  Brückner,  Die  Alpen  im  Eis^eilftltet^  S.  r)i7. 
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kleinen  Ëiiinie  «bi^fllossen.  Nun  entspricht  das  nachstehend« 
Qii<'i'[)ri)lil  dein  itiilern  Ein^an^  des  Rehlochcs.  Es  sei  hier 
çicioli  heit^ofilçl,  (lass  ein  tinnluKes  Profil,  am  obern  Eingang 
der  Schliiclil  aufi^unominen,  die  nâmlichen  Eig^cnschaften  er- 
kennen liesse. 

Beide  zcii^eii  eine  Ëit;enti1inlirlikeit,  die  mir  Tür  die  Fra^ 
der  Klussverlejjfnnji;  beslininiend  zu  sein  scheint.  Wir  nehmen 
ausser  den  Kanten  des  allen  Talbudens  noch  zwei  tiefer  lie- 
gende Kanten  wahr,  die  einem  L'-fürniicen,  in  den  alten  Tal- 
uoden  eiiii^schiiilleitcu  Erosionslal  entsprechen,  und  erst  iD 
die  Sohle  des  letzlern  hat  die  Enime  V-Tônnit^  eine'eschDillen. 
Das  l'rolil  ist  also  kondnniert  und  lässt   auf  zwei   Erosioos- 


^)upr3choiIt  itel)loch-Sorbach. 


:  Jiiiii;(iiurNiio  (tes  EinmcriRlclKcliers.    II  :  Kanten  des  hllerea  EinsrhniUei. 
:  KrbJiM'h.  jiiiii^-i's  EroüioDKtHl.    D  :  Surliarb,  junscs  ErosionBUl  mil  Kanli 
iIcK  Nllrni  Ei  lisch  ni  lies. 


Perioden  derjLinme  scliliesseii.  Ich  niöehle  den  U-förmtKe" 
Einschnitt  als  das  Flusslal  der  Hiss- Würminleriflaciaizeii 
lietrachten  und  den  \'-füriniKen,  das  eigentliche  Reblooh,  als 
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5  M.  belauft.  Dagegfen  entspricht  er  dem  (lesamteinschnitt 
der  Wasserh'iufe  in  aen  alten  Talboden  wie  wir  ihn  im  Röthen- 
bachtal  und  unterhalb  Eçi^iwil  ermitteln  können,  also  der 
Erosionsarbeit  des  Wassers,  die  seit  der  vorletzten  Vereisung 
geleistet  worden  ist.  Demnach  steht  fest,  dass  die  Emme 
schon  in  der  lliss-Wiirminterglacialzeit  der  ge^^enwärtigen 
Talachse  folgte,  so  dass  am  Ende  der  lelzten  Eiszeit  keine 
Flussverlegung  notwendig  war. 

Dass  der  Emmengletscher  in  der  Würmzeit  vom  Schan^- 
nauerbecken  aus  über  Marbach  vorstiess.  ergibt  sich  nicht 
nur  aus  der  Moräne  bei  Waldhaus  ^,  sondern  auch  aus  der 
Endmoräne  bei  Mühlmatt,  ^U  Km.  südwestlich  von  Marbach, 
wo  die  Gletscherzunge  endigte.  {Siegfriedatlas ^  Bl.  384.) 
Beiderorts  sind  die  VVälle  von  fliessendem  Wasser,  gewiss 
vom  Schmelzwasser  des  (iletschers  durchbrochen  worden. 
Der  ganze  Talzug  Schangnau-Marbach-Wiggen  scheint  mir 
aber  seine  Profilierung  weniger  fliessendem  NV^asser,  als  dem 
Eis  zu  verdanken.  Zur  Zeit  der  maximalen  Entwicklung  der 
Rissvereisung  wurde  der  Emmengletscher  durch  den  Khone- 
gletscher  wohl  längere  Zeit  von  seiner  natürlichen  Achse  ab 
und  nordöstlich  über  Marbach-Escholzmatt  ins  Tal  der  klei- 
nen Emme  gedrängt.  Durch  diese  Bewegung  des  Eises  wurde 
der  genannte  Talzug  übertieft.  Davon  können  wir  uns  am 
Südeingang  des  Schärligtales  überzeugen.  Dieses  eigentüm- 
liche, im  Zustande  starker  Verwitterung  begriffene  Tal  hat 
zwei  Eingänge  :  einen  nördlichen  und  einen  südlichen.  Schon 
dieser  Umstand  sagt  uns,  dass  es  nicht  ein  eigentliches  Tal, 
sondern  ein  Talabschnitt  ist.  Auch  steht  der  kleine  Bach,  der 
oft  in  seinen  eigenen  Schottern  versickert,  absolut  in  keinem 
Verhältnis  zur  Weite  des  Tales.  Nun  führt  der  Weg  vom 
Marbachtal  ins  Schärligtal  über  einen  Stufenabfall  von  zirka 
40  M.  empor.  Auf  der  Kante  der  Stufe  lässt  sich  erratisches 
Material  nachweisen,  das  dem  rechtsseitigen  Höhenzug  des 
Marbachtales  entstammt.  Es  muss  also  ein  (Jletscherlappen 
vom  Haupttal  ins  Schärligtal  eingedruniy^en  sein.  Dies  war  in 
der  Risszeit  möglich.  Allein  y:erade  in  dieser  Zeit  wurde  das 
Haupttal  durch  die  Eismassen  des  durch  den  Rhonegletscher 
zur  Seite  gedränt^ten  Emmengletschers  nbertieft.  Durch  diese 
IJebertiefung  wurde  ein  längen^r  Talzug  unter  schiefem  Win- 
kel durchschnitten.  Der  obere  Teil  desselben  wird  heute  noch 
vom  Steiticelenbach,  der  bei  Marbach  ins  Haupttal  mündet, 
durchflössen.  Der   mittlere    Teil    ist  zwischen    Marbach   und 

^  BrOckner,  i)ir  Alpen  im  Eiszeit'tUri\  S.  oiT. 
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Srimrlibcrg  dem  i;t'ir«*nwiirti^nHaupllaI  einverleibt  worden, 
wahreiwl  uns  dor  iint<>re  iiti  Scliürliglal,  das  ^enau  io  drr 
verlHiiiçiTten  Achse  des  Slei^t-lcn laies  liegt,  erhallen  geblie- 
ben ist. 

Wie  die  Eroxioiisivrra.sse,  sa  lässl  sich  auch  die  Nieder- 
leiT.isst:  am  It'irliLcstcn  von  ächiipbach  aus  verfolsen.  Wir 
iTkeiinen  sie  in  Profil  Nr.  1,  eini^eschachtell  in  den  ü-fÖr- 
miiren  Eiiisolmilt  der  Hmine.  Kecltts  des  Flusses  setzt  bei 
(iehrifl  \Veidli  da.s  Tedleld  vein  (.)berinaltli  ein.  Es  zieht  sich 
über  Füren,  sjiilzl  sich  bei  <;ehöfl  Winkeliualt  kegollürmi? 
zu  und  lehn!  sieh,  von  hier  an  immer  schmäler  \verdend,bi$ 
Ulis  dein  (istlichen  Sfiitenaldall  der  Ero-sionsterrasse  an.  Dir 
Sc hntlerl errasse  zeigt  ein  iioi'dliclies  (iefälle.  Ihre  milllef 
llühe  bei  Oberniallli  beträi;t  075  M.  Unterhalb  Schüpbach 
ist  sie  hei  I'uiikl  (iÜ~>  vmi  der  Emnie  ançfeschnitlen.  Hier  be- 
ubarhlen  wir  zirka  .'i  M.  anstehende  Nagelflult.  Darüber 
liefen  zirka  10  M.  mächtig  die  Niederlerrassen  Schotter.  Hire 
(ierrille  sind  faiist-  bis  kopfgross.  Sic  setzen  sich  aus  dunkeln 
Kalken,  eoeäneni  Sandsiein,  alpinem  Trgestein  und  Nagel- 
HuhgeröU  znsanimeti.  Hin  und  wieder  erscheinen  auch  gn^'S- 
sere  gernndele  Bbicke.  Die  mittleren  Schichten  der  Terras*« 
sind  stark  verkillet.  Im  Niveau  von  (Î90  M.  liegen  in  der  Tm- 
t^ebung  von  Sehilpbach  die  zwei  kleineren  Teilfelder  von 
Stützli  und  Signau,  i^iit  den  Scliuttkegcln  des  Ober-  und 
Niedermalljfrabens  verknujift. 

riilerhalh  Ennnenmatt  ist  uns  die  Niederterrasse  in  meh- 
reren moist  recht  nmfangrcielion  Feldern  erhalten  gebiieheo. 
(jerade  westlich  der  Stalion  Enimenmatl  breitet  sich  das  Feld 
von  Füren  in  (>7I)  M.  aus.  Es  ist  durch  den  Einschnitt  des 
Langhaclies  von  der   ausgedclmlen  Terrasse  von  Lauperswil 
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1er  bloss.  Dagegen  beobachten  wir  das  Liegende  der  Schotter 
am  östlichen  Abfall  unterhalb  Fluhstalden.  Die  Niederlcrrasse 
von  Lützelflüh  greift  in  das  Tal  der  Grüne  ein  und  steigt  in 
nordöstlicher  Richtung  von  620  auf  655  M.  an.  Im  Niveau 
dieser  schiefen  Eberie  liegen  die  Terrassen  von  Trachselwald 
in  680  und  von  Sumiswald  in  710  M.  Das  Gefälle  der  Schot- 
terterrasse von  Sumiswald  bis  Wolfstiege  beträgt  15%^,.  Im 
Aufschluss  bei  Kappelenmatlli  und  im  Einschnitt  der  neuen 
Strasse,  die  das  Dorf  Sumiswald  mit  dem  tiefer  liegenden 
Bahnhof  verbindet,  tritt  Molasse  als  Liegendes  zu  Tage.  Die 
Lage  der  Schotterebene  deutet  auf  die  akkumulierende  Tätig- 
keit der  Grüne  und  ihrer  Nebenbäche  hin.  Die  Mächtigkeit 
der  Ablagerung  nimmt   talwärts  zu.  In   das  einstige  grosse 

A  If  r  AB 


I 


1 I 1         \grrrô;grr»W^  I  I       ' 


Fig.  4.  —  Querschnitt  l)ei  GrüneDinatt. 
A  :  Nicilerlerasse.     B  :  Erosionsterrasse.     C  :  AlluTium. 

Schotlerfeld  und  in  das  Liegende  desselben  hat  heute  die 
Grüne  ihr  breiles  Bett  eingeschnitten,  das  gleichsohlig  ins 
Haupttal  ausmündet. 

Oben  haben  wir  festgestellt,  dass  der  alte  Talboden  auch 
in  die  Nebentäler  eiuicreift,  wie  ins  Trubtal,  in  den  Gol- 
graben  und  ins  Röthenbachtal.  Man  sollte  ihn  daher  auch  im 
Tal  der  Grüne  erwarten.  Doch  hier  scheinen  die  Verhältnisse 
anders  zu  sein.  Wir  suchen  am  Taleingang  umsonst  nach  den 
grossen  Teilfeldern  der  Erosionsterrasse,  wie  wir  sie  bei 
Bärau  und  bei  Trubschachen  gefunden  haben.  L'nd  dennoch 
hat  auch  das  Tal  der  Grüne  seinen  alten  Talboden.  Wir  er- 
kennen ihn  aus  den  Verhältnissen  in  der  Umgebung  von 
Wasen.  Schon  V\\v.\  erwähnt  die  schön  entwickelte  Terrasse, 
die  sich  von  Fort,  östlich  der  genannten  Ortschaft,  bis  zum 
Spital  von  Sumiswald  hinzieht  *.  Sie  besteht  aus  anstehendem 
Gestein,  aus  Molasse  und  Nagelfluh  und  ist  nicht  mit  Schot- 

•  Frey,  Tnlbildanfjen  und  (/laciaie  Ablagerun{/fn  stoischen  Emrne  und 
Heu  SS,  S.  431. 
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tern  bedeckt.  In  steiler  Gehäni^estufe  erhebt  sie  sich  nur  zirka 
40  M.  über  die  Sohle  des  l'-förmig  profilierten  Tales.  Dies 
ist  die  Erosionsterrasse,  der  alle  Talboden.  Mil  dem  Plateau 
von  Sumiswald  taucht  er  unter  die  Niederlerrassenscholter 
und  bildet  von  hier  an  das  Liegende  derselben.  Diese  Schotler 
sind  also  von  Sumiswald  an  nicht  in  den  alten  Talboden  ein- 
gescliachlelt,  wie  wir  dies  in  der  Umgebung  von  Schüpbach  be- 
obachtet haben,  sondern  demselben  aufgelagert.  Sic  müssen 
also  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung  nicht  nur  das  alte,  bereits  L- 
förmig  profilierte  Flusstal  vollständig  verschüttet,  sondern 
sich  auch  mit  talwärts  zunehmender  Mächtigkeit  über  den 
damals  stark  abgetragenen  Talboden  ausgebreitet  haben.  Die 
Grüne  aber  scheint  mit  wiederbeginnender  Erosionszeit  ihr 
einstiges  llett  wieder  gefunden  zu  haben,  so  dass  sie  sich, 
wenigstens  in  ihrem  untern  Teil,  seit  der  letzten  Vereisung 
fast  ausschliesslich  mit  der  Ausräumung  ihrer  Schotler  be- 
schältigt  hat. 

Den  letzten  gro.ssen  Teilfeldern  der  Niederterrasse  begegnen 
wir  bei  Nieder-Goldbach  in  tîlO  und  bei  llasli  in  600  M. 
Nachsiehende  Tabelle  verzeigt  uns  die  Niveau-  und  Gefälls- 
verhältnisse der  Nieder  terrasse  zwischen  Emmenmatt  und 
Hash. 

EfMionittmiM. 

Obermaltli 675  655  20 

Füren 670  650  20 

Laiiperswil 658  638  20 

Than 640  620  20 

ROderswil 635  605  20 

Lützeldtth 621  590  31 

Nieder-()oldbach . . 


dgrTarruH. 

NI«,  i.  FlfltiM. 

Metar 

Hrtar 

675 

655 

670 

660 

658 

638 

640 

620 

635 

605 

62t 

590 

610 

575 
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Talseite  eine  schmale  Terrasse  hin,  die  vielfach  von  kürzet) 
Erosionsfiircheii  durchschnitten  wird.  Schon  Frey  macht  auf 
dieselbe  aufmerksam  und  vermulet  in  ihr  ein  Aequivalent 
der  Niederterrasse  ^  Ihr  Niveau  verhleibl  auf  der  ganzen 
Strecke  bei  600  M.  Die  Terrasse  liey^t  also  horizontal.  Bei 
der  Ziejy^eU'i  Weibel  im  Oberburçschachen  ist  sie  auf^^eschlos- 
sen.  Dem  Aufschluss  entspricht  nachstehendes  Profil. 

Bei  c  heobarlilen  wir  eine  zirka  10  M,  mächtiice  Schotter- 
terrasse. Ihr  Material  ist  t^eschichtet  und  besieht  aus  schwar- 
zen Kalken,  Qiiarziten,  Xaü^t^lHuln^eröll,  Sandstein,  g-raueii 
Gneissen  und  (iraniten.  Das  Urj^estein  ist  auch  in  einer  An- 
zahl 4crösserer  Blöcke  vertreten.  Zwischen  den  einzelnen 
Schottern  treten  feine  Sandbändchen  auf.  Diese  Schotler  leh- 


// 


■  I .'», 


•'.'/.  ^.'^ '.TT! 


r         /       .1 


Fic.  r>.  —  Querschniu  durch  cJon  Oberbiirjçschachcn. 

A  :  Jlinçcrc  Ni(*(l»»rt errasse.     |{  :  LchmaliIa^eniniT'     ^'  '  A<'ltrre  Nicderterrass«* 

I)  :  Alluvium. 


nen  sich  an  eine  bedeutend  nicächtigere  Lehmablagerung  6. 
Sie  besteht  aus  einer  Wechsel  lagern  ng  von  gelblichen  und 
blaugrauen  fetten  Lehmschichten  mit  sandig-lehmigen  Bän- 
dern. Die  Schichtung  ist  in  einzelnen  Lagen  gestört.  Der 
Aufschluss  lässt  nicht  die  ganze  Mächtigkeit  ermitteln.  Da- 
gegen ist  uns  ihr  Hängendes  erschlossen  a.  Etwa  ::^00  M. 
westlich  der  Leiimgrnbe  bi*findel  sich  im  obern  Niveau  der 
Terrasse  eine  Kiesgrube.  Das  Material  besteht  aus  Nagelfluh- 
geröll,  ziemlich  viel  Kalken  un<l  ans  l  riij-estein.  Die  Schotter 
sind  unverkittet,  mittelgross  und  i^iit  ü^ewaschen.  Dieselben 
Verhältnisse   beobachtete  Fukv  in  einem  Aufschluss   bei    der 


*  FnKY,  TttUtUduiifjt'n  und  (jUirude  AhUujeruufjen  cirisr/it'n  Krninf  und 
Jieuss,  S,  i.'iH. 

'  Frey,  Tdlhihlniifjrn  umf  ijhiriale  Afj/(i(/f*rftnt/*'n  ctrischen  Kinme  und 
Rtfuss,  S.  V.'in. 
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lern  bedeckt.  In  steiler  Gehänrestufe  erh«-'  ■'  '•  Beiderorls  isi 
40  M.  über  die  Sohle  des  U-fflnnig  r  .luny  unbebnnl  sk- 
ist  die  Erosionsteirasse,  der  alte  Ts'* 

von  Sumiawald  taachl  er  unter  ''  iieidtm  Talseileii  im  niini- 
und  bildet  von  hier  an  das  Lier     /'"^v  annimml.  ah  Niwler- 
sind  also  von  Sumiawald  an  ■    ,fi..fi'«n.  dt-r  enlaland,  als  m 
^schachtelt, wiewirdiesi'    ^  .«"rünen  in  drr  Wiirmzeil  Ja* 
obachtet  haben,  aonder     ;'/««'  Scliotti-n lecke  in  ihrem  llan- 
also  zur  Zeit  ihrer  Ah'  .■,;./.ii''''''"  ''f"   Nifderlcrrass.-.  Lftikre 
förmie  profilierte      .>',„;./■•' J**'«''*'^'  ^<"'  iî«rmger  Mächliskcil 
sich  auc^  mit  t     .//'yrtO-'K- "''^'  '-t'hmal.hij^Tun^  ist  sllter  als 
damals  atark      ^>-' Viiilsiniid  uimmtclbar  bevor  die  Würni- 
Grüne  abe-    •,'--;>'^»rntaIf   liiilwirklunir   i'rroirhtf,  bevor  Art 
einstigem      't^*J''* j'ir"'  Kadmoränen  bei  Wangen  anTuarf.  Dii' 
wenir      --^-^î^" <•'"'"*   1"''"'^  abjfelaicfrt    und  rlürflcn  dit- 
faat         ÄJ?^'*A**'Wii"¥  ''<■''  ^f'*'"  herbeigc führt  haben.  Ter- 
•P'         ■'^iî'' T'ïiorlc'' "'"'J^"  hierauf  vein  der   Eninu-  <iurch- 
'^^ît^n!!'  '*"'"   """""'■  *''•'   Erosion  sarbcit   bereits  das 
»J^rf«*  ^^  ,\'ive«n  erreicht  haben,  als  eine  neue  Akkumu- 
^!^"|*lj^j,.  Walral-  Der  Talboden  wurde  von  neuem    mit 
ii'"'*'*Tli<.  l"''''"*"  aiirst'scliüllct   und   als   Lieberrest   dieser 
^»«'' j^^^jtllerdivke  ist  jenes  der  Lehmaliiatferunir   aniîe- 
(rfsTf^rniSficn  fragment  zu  betrachten.  Wir  bezeichnen  es 
^Multe  *'"  j"^"?*^'''^"    Niedcrterrassenschoiter  ;   «lenn    wir 
"'jL,  nriler  unten  noch  einmal  auf  diese  Bildung  zu  spre- 

]t^  kiMIUIll'H- 

'  |Ij,~,-i,%KH    bririKl    die    Niederterrassen  scholl  er     des    Em- 

il^les   mit    den   Juni^inoränen  des  Aarglelseliers  in  Ver- 

himlm»!^ '  "'"'    "'""''    ^'•"■-^'    «pii''hl  von    Schmelzwasser  des 

.gf^lflschers,    das    an    verschiedenen     Einsalteluncen     der 
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m  lier  dem  Rölhenl)acli  zuttiesseiide   Jasbacli  eiUsprinçl. 
hin^inoräiien  des  Aaryclelschers  lie|çen  östlich  des  Tort- 
es lind  der  Wasserscheide.  Ein  mächtiger  Wall  ist  l)eiin 
Jashach    hei   i^imkt    1)08   aufiçeschlosseii.  Seine  Hohe 
'irka  .T)  M.  Das  Material  ist  ty[)isches  Aareerralikiiin: 
uze  Kalke,  i.naiie  (ineise   und  (iranite.  Vereinzelte 
icr  durchziehen  die  umgeschichtete  Ablas^eruny;-.  Auf 
i'slseite  trennt  eine  Erosionsrinne  den  Wall  von  einem 
i  rassenfeld,  dessen  Niveau  hei  0()()  M.  liei^t.  Diese  Nieder- 
lerrasse ist  an  der  Strasse  uiilerhalh  Punkt  i)54  aufy^eschlos- 
sen.  Die  u^es(*hichtelen  Schoiler  sind  in  den   mittleren   Lagen 
stark  verkittet.  Junt»morärien  und  Niederterrassen  verhallen 
sich  hier  ühereinstimmend  wie  die    nämlichen  Ablay^erunijen 
auf  dem  Phiteau  von  Schwarzenej^ir.  Dj^  Terrasse  liet^t  auch 


<',;  r^  ^  «^^  f^^  o  _e>c» 


Fig.  6.  —  Juntcmoräne  von  IJnden,  verknüpft  mit  der  Niedertermsse. 

hier  innerhalb  der  Wallmoränen.  Während  aber  die  Roth- 
achen,  die  das  Quartär  von  Schwarzenecij  anschneidet,  zen- 
tripetal abHiessl,  fliesst  der  .lasbach,  der  die  Endmoränen 
und  die  Terrasse  von  Linden  durchbricht,  zentrifu^^al  ab. 
Beide  Bäche  schla^^en  aber  heute  nur  den  Wei^  ein,  den  ihnen 
einstige  Schmelzwasser  des  (iletschers  voriçezeichnet  haben. 
I.icwiss  nuiss  der  Abtluss  von  Schmelzwasser  des  Aarçlet- 
schers  nach  dem  Flussijebiet  <ler  Emme  bei  Linden  aus- 
giebiger icew(»sen  sein,  als  bei  Schwarzenesj^t^.  Ausser  der 
Moräne  beiJasbach  linden  wir  noch  einen  östlicher  i^elegenen 
Wall  bei  SchlaMweidli.  Di(*S(M'  ist  am  W^'ge,  der  von  fie- 
hoft  Im-S(*hlalt  nach  Otterbach  fiihrt  an  mehreren  Stellen 
aufgeschlossen.  Feine  und  nn'ttelgrosse  Kiese  wechst*ln  un- 
regelmässig  mit  Sandbänken  ab.  Dies  ist  hier  der  äusserste 
Jungmoränenwall.  Hier  entsprechen  die  kurzen,  nicht  auf- 
gescldossenen  wallartigen  Bildungen  am  ge^^enüberliegenden 
Talgehänge  bei  Münchweitl,  auf  deren  Blicken  sich  vereinzelte 
Ci ncisblöcl\e  vo r H nd e n . 

Fur   ein  Ablliessen  von  Schmelzwasser   des  Aargletschers 
nach  dem  Emmengebiet  sprechen   auch   «lie  Moränenverhält- 


nisse  von  Zäziwjl  und  Walkringen.  Allein  an  keiner  dieser 
Einsalleliiii^en  können  wir  Nicüerterrasseii  feststellen,  die. 
mit  den  Junf^moränen  verknüpfl,  sich  im  Tal  der  Emme  ver- 
folgen lassen.  Von  Schwarzeneg^  und  Jasbach  bis  Schüp- 
bach,  von  Zäziwil  bis  Signau,  von  Walkringen  bis  unterhalb 
SchalFhausen  am  Ausgang  des  Bigeutafes  Hnden  wir  keine 
.Niederlerrassen teil felder.  Diese  Tatsache  drängt  uns  zur  An- 
nahme, die  Schmelzwasscrabgabe  des  jungen  Aarglelschers 
nach  dem  Flussgebiet  der  Emme  dürfte  an  keiner  der  er- 
wähnten Einsattelungen  derWasserscheide  sehr  ausgiebig  und 
von  langer  Dauer  gewesen  sein. 

Statt  der  zu  erwartenden  Niederlerrasse  beobachten  wir  im 
Hülhenbachlal  und  im  Tal  der  Emme  zwischen  Eggîwit  und 
Schöpbach  zahlreiche  Schullkegcl.  Diese  liegen  an  den  Aus- 
gängen der  glelchsohlig  mündenden  Nebentâler.  Ihre  Mäch- 
tigkeit scheint  proportional  der  Grösse  des  Einzugsgebietes 
des  Baches  zu  sein.  .Alle  diese  Schultkeeel  sind  vom  Ge- 
wässer des  Haupltales  angeschnitten  und  vom  Nebenbach 
durchschnitten  worden.  Aus  ihren  Fragmenten  erkennen  wir, 
wie  sie  sich  nicht  nur  talabwärts,  sondern  auch  talaufwärts 
vorschoben.  Außallig  ist  diese  Erscheinung  an  den  Ausgängen 
des  Schmittbach-,  des  Fambach-  und  des  Fischbachgrabens 
unterhalb  Rnthcnbach.  Sie  ist  wohl  auf  eine  Stau-  und  Ak- 
kumulalionswirkung  zurückzuführen ,  die  der  wachsende 
Schutlkegel  des  Nebentales  auf  das  Gewässer  des  Haupttales 
ausübte.  Da  wo  die  Ausgänge  zweier  Seitengraben  nicht  zu 
weit  von  einander  abstehen,  trat  Koniakt  der  Schutlkegel 
ein.  Als  Bindeglied  ihrer  Fragmente  bemerken  wir  hier  emc 
terrassenäh nlicne  Schotterflächc,  wie  wir  sie  besonders  schön 
an  den  Ausgängen  des  Farn-  und  des  Fischbacligralions  be- 
obachten  können.  Niclit  seilen  lassen  sich  im  trichlerför 
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Bei  Beinbrcchcbnet  sind  zwei  Naclibarkefti^el  mil  einander 
verwachsen.  Der  westliche  derselben  ist  aufß^eschlossen.  Seine 
Schotter  bestehen  anssrhliesslich  aus  Naji^elfliihg^eröll.  Ihre 
Laçerunsç  zei^t  deutlich  Üellastruktur. 

ßoppelkeii^el,  verbunden  durch  lerrassenähnliche  Schotter- 
flächen, finden  wir  sehr  schön  an  den  Ans^^ängen  des  Hämel- 
bach-  und  des  Slädeliij^ra^)ens  entwickelt,  wie  wir  aus  nach- 
stehendem Profil  ersehen. 

Die  Mächtigkeit  des  altern  Kegels  beträ^^t  zirka  2i),  diejenige 
des  Jüngern  zirka  8  M.  Beide  zeigen  auslaufende  Schotter- 
flächen, die  stufenförmig  angeschnitten  sind.  Im  Kinschnitt 
des  Jüngern  Kegels  können  wir  hier  sogar  eine  dritte,  pnz 
junge    Kegelbildung    wahrnehmen.    Auf  die    Scfuitlkegel   im 


Fig.  7.  —  Verwachsene  Schuttkeg-el  bei  Beinbrechoncbriet. 
A  :  I)Hl;islruktur  drr  Srliuttkcgcl. 


Trubtal  macht  auch  Bhücknkk  aufmerksame  Wir  finden 
solche  bei  Schmittenhof,  bei  Ebnit  und  Trui).  Ihre  Mächtig- 
keit liegt  zwischen  10  bis  "^0  M.  Sie  alle  laufen  talabwärts 
in  langgezogene,  terrassenähnliche  Schotterflächen  aus,  die 
von  HuücKNKK  bereits  als  Niederterrassenfelder  betrachtet 
werden.  Die  interessantesten  derselben  sind  mit  dem  Scliutt- 
kegel  von  Trüb  verwachsen.  Sie  erstrecken  sich  bis  zum 
Eingang  in  den  Twärentcraben  und  stellen  so  die  Verbindung 
mit  dem  Schultkegt»!  von  Ebnit  her. 

Besonders  interressant  sind  die  quarlären  Bildungen  zwi- 
schen Trubschachen  und  l.anj^nau.  Südwestlich  Trubschachen 
mündet  der  Krümpelücrabt*!!.  Das  seinrrn  Ausgang  ents[)r(*- 
chende  Profil  zeiy^t  uns  aussiM*  der  Erosionslerrasse  die  bei- 
den Schuttkegel.  Vom  altern  derselbtMi  läuft  sofort  die  höhere 
Schottert<»rrasse  aus,  während  der  jünicere  beim  Schulhaus 
Blapbach  deutlich  einsetzt.  Beide  ziehen  sich,  hübsch  abge- 
stuft, bis  an  den  Eingani^  des  Orlhbachyrabens  hin.  liier  geht 
die  jüngere  der  beiden  Flächen  in  eic.en  jüiii^ern  Schuttkegel 

*  Bnrf:KNi:ii,  Die  Alpen  iin  His2rif(illPi\  S   t'HM). 
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Tiber,  die  ältere  dagegen  lässl  sich  bis  an  den  Teufenbach- 
çraben  verfolgen.  So  verläuft  diese  zwischen  den  Eingäuf^eii 
aes  Krömpel-  und  des  Teufenbachgrabens  fast  ohne  l.'nler- 
brechung.  Eine  ganz  kurze  Aussetzung  erfolgt  nur  an  einer 
Stelle,  die  keineswegs  mit  der  Mündung  eines  Nebenbaches 
zusammenfällt.  Erst  westlich  des  Teufenbachgrabens  vermissen 
wir  sie  auf  2 — 300  M,,  während  sich  hier  die  jüngere  SchoUer- 
fläche  bis  an  den  EingangdesRamserengrabens  verfolgen  lässt. 
Hier  beobachten  wir  wieder  die  Verknüpfung  beider  Schotter- 
tlächen  mit  ihren  zugehörigen  Schutikegeln.  Weiter  westlich 
liegt  am  Eingang  des  llünnerbachgrabens  Aliénai.  Die  Ver- 
hältnisse, wie  wir  sie  an  den  andern  Grabeneingängen  beob- 
achtet haben,  wiederholen  sich  hier.  Zwei  deuliicn  entwickelte 


\' erwachsene  Doppelkegel  am  Hümelhach  und  StädeligrabeD. 


r  Schullkcgel.     B  :  JöDRerer  -SchiiltkeKd.     C  :  Jüngsler  Schul Ikcetl. 
D  :  HflmelbRch.     E  :  Sigddi^abcn. 


Schollerflächen  ziehen  sich  bis  an  den  Eingangdes  Dorfgrabens. 
Das  Niveau  der  hohem  liegt  nun  bei  710  M.,  während  jen- 
seits der  llßs  in  derselben  Höhe  das  Niederterrassenfeld  von 
Langnau  einsetzt.  Ein  Zusammenhang  der  Niederterrasse 
von  Langnau  und  der  höhergelegenen,  von  den  altern  Scliult- 
koeeln   auslaufenden   Scholl  erilii  che  lio!,--!  hier  un  zwei  fei  ha  t'l 
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eintrat,  die  zu  einer  ausgiei%en  Schüttakkumulation  der 
fliessenden  Wasser  führte.  In  dieser  Zeit  sind  die  zahlreichen 
altern  Schutlkeç^el  entstanden,  die  wir  in  der  reifen  Land- 
schaft überall  an  den  Auscän^cen  der  Nebentäler  beobachten 
können.  Im  obern  Teil  der  Täler  meist  isoliert,  nehmen  sie 
talabwärts  an  Umfang  zu,  slossen  ihre  Schottertlächen  immer 
weiter  vor,  verwachsen  miteinander  und  gehen  schliesslich 
in  ein  zusammenhängendes  Schotterfeld,  in  die  Niederterrasse 
über.  Dies  beweisen  uns  die  Verhältnisse  zwischen  Trub- 
schachen  und  Langnau  aufs  deutlichste.  Von  hier  an  fehlen 
talabwärts  die  Schultkegel  an  den  Ausgängen  der  Seitentäler, 
allein  nur  scheinbar;  denn  sie  sind  im  Schotterfeld  der  Nie- 
derterrasse eingewachsen.* 


Fig.  9.  —  Verknüpfung  der  Schuttkegci  und  der  Niederlerrassenscholler 

zwischen  Trubschachen  und  Lnngnau. 

A  :  KrümpelerrabeD.     B  :  Orihbache^raben.     C  :  Tcufenbacbi^raben. 
D  :  Ramscrenjçraben.     K  :  Altcnei.     F  :  Dorfg^raben.     (r  :  Niedrrterrassc  von  Lan^nau 

Auf  das  Alter  der  Niederterrassenschotter  im  Emmental 
weisen  die  Verhältnisse  zwischen  Hasli  und  Burgdorf  hin. 
Der  Aufschluss  bei  der  Ziegelei  Weibel  zeigt  uns  diese 
Schotter  im  Hängenden  der  Lehm-  und  Tonschichten,  die 
wir  als  Niederschlag  eines  Stausees  erkannten.  Die  Entste- 
hung desselben  müssen  wir  auf  eine  Verbarrikadierung  des 
Emmentales  bei  Burgdorf  durch  die  Moränen  des  Rhoneglet- 
schers oder  durch  diesen  selbst  zurückführen.  Da  aber  der 
benannte  fiietscher  in  der  letzten  Eiszeit  seine  Endmoränen 
Bei  Wantren  aufwarf,  musste  ein  solcher  Talabschluss  noch 
vor  der  maximalen  Entwicklung-  der  Wurm  Vereisung  eintreten 
und  wohl  andauern,  bis  die  erste  Uückzugsphase  des  Glet- 
schers einsetzte.  Die  Lebensdauer  des  Stausees  dürfte  mit 
Rücksicht  auf  die  über  20  M.  betragende  Mächtigkeit  der 
Tonablagerungen  keine  ganz  kurze  gewesen  sein.  Bevor  aber 
die  Zertrümmerung  der  Talsperre  durch  die  Emme  einsetzte, 
schoben  sich  die  Niederterrassenschotter  des  Emmentales  bis 
Burgdorf  vor,  die  Niederschläge  des  Stausees  bedeckend. 
Aus  diesen  Verhältnissen  ergibt  sich,  dass  die  Entwicklung 
<ler  altern  Schultkegel,  der  von  ihnen  auslaufenden  Schotter- 
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flächen  und  des  aus  diesen  herauswachsenden  Niederlerrassen- 
schotlerfeldes  schon  vor  dem  höchslen  Gletscherstande  ein- 
setzen musste. 

Mit  dem  Rückzug  der  grossen  Gletscher  setzte  eine  Zeit 
kräftiger  Erosion  ein.  Nicht  nur  die  Gletscherflüsse  gelangten 
in  einen  Zustand  gesteigerter  Tätigkeit,  sondern  auch  jene 
Gewässer,  die  nicht  von  Eis  genährt  wurden  ;  denn  in  den 
eisfrei  gebliebenen,  nichl  von  Schmelzwasser  erreichten  Tälern 
werden  nun  die  altern  Schultke;;el  angeschnitten  und  durch- 
schnitten  und  die  Talsohlen  bis  beinahe  auf  das  heutige 
Niveau  geräumt.  Gerade  der  Umstand,  dass  auch  die  nicht 
mit  Gletschern  in  Kontakt  stehenden  Gewässer  in  jener  Zeil 
mit  vermehrten  Kräften  die  (.'miagerung  und  den  Transport 
der  während  der  Eiszeit  akkumulierten  Schotter  aufnahmen, 
beweist  uns,  dass  die  die  Gletscher  zum  Rückzug  zwingenden 
klimatischen  Veränderungen  sich  nicht  nur  in  erhöhten  Mitlel- 
temperaturen,  sondern  auch  in  vermehrten  Niederschlägen 
äussern  mussten.  Wie  lange  diese  Tätigkeit  der  fliessendeii 
Wasser  andauerte,  kann  nicht  in  absoluten  Zeitwerten  ange- 
geben werden.  Die  gründliche  Ausräumungsarbeil,  die  sich 
in  den  mit  Schottern  angefüllten  Tälern  vollzog,  verlangt  eine 
bedeutende  Spanne  Zeit,  bis  abermals  klimatische  Verände- 
rungen eine  Akkumulationsepoche  herbeiführlen,  in  der  die 
i ungern  bis  10  M.  mächtigen  Schuttkegel  entstanden  sind. 
)ie  von  ihnen  auslaufenden  Schotterfelder  sind  wieder  der 
Ausgangspunkt  einer  zusammenhängenden  Schot terfläche, 
durch  welche  die  Talsohle  zwischen  Hasli  und  Burgdorf  um 
zirka  8  M.  aufgeschüttet  wurde.  Dafür  sprechen  die  jQiigern 
Niedert er rassensc hotter  im  Aufschluss  bei  der  Ziegelei  Weibel 
im   ObiTbiirtrsi.'hacln'ii.  Wenn   nun   auch   diese   Jüngern   Bü- 


MITTEILUNGEN  ÜBER   DAS  QUARTJSR  DES  EMMENTALER  7^»7 


Ergebsiflse. 

1.  Im  Gebiet  der  grossen  Emme  ist  uns  der  Talboden  der 
Riss-Würminterglacialzeit  in  Form  vieler  Terrassenteilfelder 
in  anstehender  Nagelfluh  erhalten  geblieben. 

2.  Die  Gefällsverhältnisse  des  alten  Talbodens  in  der  Um- 
gebung von  Eçrgiwil  weisen  auf  einstige  Slufenmündungen 
des  Röthenbachlales  und  des  obern  Emmentales  hin. 

3.  Das  Quartär  der  Hisszeit  ist  uns  im  Gebiet  des  Emmen- 
tales nicht  nur  in  erratischen  Blöcken,  sondern  auch  in  Ueber- 
resten  der  Hochterrasse  und  in  einem  Wallmoränensvstem, 
das  sich  dem  Siidabhang  des  Kurzenberges  nachzieht,  er- 
halten geblieben. 

4.  Die  Emme  folgte  schon  während  der  Kiss-Würminter- 
glacialzeit  der  Hauptachse  ihres  Tales.  Dafür  sprechen  das 
kombinierte  Profil  des  Rebloches,  das  Erratikum  des  jungen 
Emmenglelschers  und  der  durch  das  Rebloch  repräsentierte 
Erosions  wert. 

5.  Die  Ausweitung  des  Talzuges  Schan^nau-Marbach- 
Wiggen  erfolgte  in  der  Risszeit  durch  Gletschererosion.  Da- 
bei wurde  der  mittlere  Abschnitt  des  alten  Steigelentales  dem 
Haupttal  einverleibt;  der  untere  Abschnitt  ist  uns  im  Schär- 
ligtal erhalten  geblieben. 

6.  Die  Xiederterrassenschotter  des  Emmentales  sind  zum 
Teil  lokalen  Ursprunges  und  nicht  durch  Schmelzwasser  ab- 
gelagert worden. 

7.  Von  den  altern  Schuttkegeln,  die  wir  im  mittleren 
Emmental  an  den  Austrängen  der  Nebentäler  überall  beob- 
achten können,  laufen  Schotterflächen  aus,  die  talwärts  an 
Umfang  zunehmen  und  scliliesslich  in  das  Scholterfeld  der 
Niederterrasse  übergehen . 

8.  Die  Ueberlagerung  der  in  einem  Stausee  oberhalb  Burg- 
dorf entstandenen  Ton-  und  Lehmablagerungen  durch  Xieder- 
terrassenschotter spricht  dafür,  dass  die  Aufschüttung  der 
altern  Schuttkegel  und  der  Niederterrassenschotter  während 
der  letzten  Eiszeit  erfolgte. 

9.  Die  Schuttkegelsysteme  im  mittleren  Emmental  deuten 
auf  Klimaschwankungen  hin.  Während  die  altern  Schutt- 
kegel mit  der  Niederterrasse  verwachsen  sind,  müssen  erst 
weitere    Untersuchungen    feststellen,    ob    die  jungem    und 
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jüngsten  Scliutlkegel  als  Ablagerungen  zu  betractilen  seien, 
die  ihrem  Alter  nach  den  Rückzugsmoränen  des  Bühl-  und 
lisch iiitzstaJi ums  entsprechen, 

10.  Die  Niederterrasse  des  Emmentales  zeigt  eine  deutliche 
Zweiteilung', 


lieber  die  Stellung  der  filacialschotter  bei  Greyerz. 

Von  Ur.  Fritz  Nussbaum,  Bern. 


In  seiner  Studie  Contrihation  à  l'étade  da  système  gla- 
ciaire alpin"^,  die  in  Vol.  X  Nr,5,  i909  der  Echgœ  Geol. 
Hei.  p.  717  besprochen  wird ,  streift  Herr  Dr,  B.  Aeder- 
EiARDT  auch  die  Schotter  der  Umgehung  von  Greyerz,  die  ich 
kurz  vorher  in  meiner  Arbeil  über  die  eiszeitliche  Verglet- 
schening  des  Saanegebieles  *  beschrieben  halte.  Die  Art,  wie 
Herr  Aebbkiiardt  meine  Darstellung  auslegt,  nötigt  mich  zu 
den  folgenden  Bemerkungen: 

Herr  Akberhardt  sagt  (i.  c.  p.  273)  ;  «Pour  Nussbaum, 
les  alluvioi>s  de  la  Gruyère  ont  été  déposées  par  le  glacier 
<le  la  Sarine  lors  de  la  phase  de  Bühl  dont  les  moraines  ter- 
ininales  se  trouvent  en  amont,  entre  Les  Moulins  et  Gesse- 
nay.  Elles  correspondraient  donc  au.v  alluvions  de  Murnau 
en  amont  du  lac  d'.Vmmer.  Or  je  ne  crois  pas  pouvoir  ac- 
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Ich  muss  auf  meine  ausführliche  Darstellung  verweisen  und 
zurückkommen,  aus  welcher  sich  das  Geg^enteil  von  dem  er- 
gibt, was  Herr  Akberhakdt  sagt.  Die  Verhältnisse  h'e^cen 
nämlich  so  : 

In  einer  Rückzugsphase  der  Wann -Eiszeit  endete  der 
Saanegletscher  im  Zungenbecken  von  Bulle,  in  welchem  er 
typische  Endmoränen  aufwarf,  die  schon  von  V.  Gilliehon 
1885  beschrieben  worden  sind  (ßeitr.  r.  f/eol.  Karte,  XVIII 
S.  22H  ir.).  Das  Zungenbecken  wird  durch  den  Hügel  von 
Morion  in  eine  westliche  und  eine  östliche  Hälfte  geteilt  ;  da 
<lie  östliche  Hälfte  in  der  Längsrichtung  von  der  Saane 
ilurchschnilten  wird  ,  so  konnte  die  Lagerung  der  Quartär- 
schichten in  der  denkbar  deutlichsten  Weise  in  zahlreichen 
Aufschlüssen  von  Hauteville  an  aufwärts  bis  nach  Epagny 
bei  Greyerz  festgestellt  werden.  Diese  Verhältnisse  sind  in 
dem  LängsproHl  durch  die  Terrassen  an  der  Saane  usw., 
Fig.  1  von  Taf.  I,  meiner  Arbeit  deutlich  zu  überblicken  und 
zu  erkennen.  Ic/i  Lonntr  unterhalb  Grey  er  s  vier  verschieden- 
artige Schotter  feststelien,  die  sich  nach  Lagerung  und  pe- 
trographischem  (Iharakter  in  klarer  Weise  voneinander  unter- 
scheiden ;  es  finden  sich  nämlich  : 

1.  typischer  tluvioglacialer,  grober  Schotter  bei  Hauteville 
und  Corbières,  der  talaufwärts  in  die  Endmoränen  des  Saane- 
gletschers  bei  Villarvolard  übergeht;  die  Terrassen natur  ist 
in  den  Oberilächenformen  sehr  schön  zu  beobachten  (S.  49 
meiner  Dissertation). 

'^.  verfestiv:ler,  bis  50  M.  mächticer  Schotter,  mit  llhone- 
ü^eröllen,  der  bei  Villarvolard  im  Liegenden  der  Endmoräne 
des  Saane^-lelschers  und  im  Hangenden  von  typischer  (irund- 
moräne  des  Khonegletschcrs  erscheint  ;  der  Schotter  ist  so- 
nn't  jünger  als  die  letztere  und  ä/fer  als  die  Saanegletscher- 
moräne;  er  wurde  offenbar  vo/'  dem  Vorstoss  des  Saane- 
gletschers  abgelaî^ert,  und  aus  diesem  (îrunde  habe  ich  ihn 
als  interstadialen  Schotter  bezeichnet  (S.  31  u.  t4). 

3.  to  M.  mächtige  Schotter  von  Hroc,  die  am  Ausgange 
<les  Jauntales  einen  zersclinilt<Mien  Schotterkegel  darstellen; 
sie  bestelK'n  grösstenteils  aus  lockergescliichteten  Jauntal- 
geröllen,  und  f>berhalb  Villarvolard  z.  B.  bei  (^ueroz  sind 
soIcIk»  Schotter  im  Hangend(Mi  der  Saaneglctscliermoränen 
aufg<»schlossen.  Demnach  müssen  die  Schotter  von  Broc 
jünger  sein  als  der  Vorstoss  des  Saanegletschers;  sie  wurden 
aufgeschüttet,  als  sich  t\er  letztere  bis  oberhalb  (ireyerz  zu- 
rückgezogen hatte  (S.  Hi\  ff.). 

L  Schotter  von  Epagny  in   Form  einer  schönen  Terrasse, 
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(leren  Oberfläche  10  M.  tiefer  liegt,  als  die  der  2  Km.  weiter 
talabwärts  ^elegeDen  Terrasse  von  Uroc.  Die  Höhe  der  Ter- 
rasse von  Epaj^ny  korrespondiert  ^enau  mit  einer  an  dem 
Scholterkeçel  von  Broc  cingesrhnitlenen  Erosionsterraase; 
die  Terrasse  von  Epa^ny  muss  also  jünger  sein  als  diejenige 
von  Broc;  sie  lässt  sirli  talaufwärts  in  lückenloser  Weise 
über  Montbovon  hinauf  bis  nach  Les  Moulins  verfolgen,  wo 
sie  in  die  Endmoränen  des  Saanegletschers  aus  dem  Bühl- 
sludium  überseht.  Nirgends  wird  die  Büh Ischotterterrasse 
von  Moränen  überlagert,  sondern  nur  von  alluvialen  Schutt- 
kegeln seitlich  mündender  Wildbäche;  daneben  tritt  die  Ter- 
rassenforni  mit  der  unverletzten  Oberfläche  z.  B.  bei  Grand- 
villard prächtig  hervor.  Wenn  nun  Herr  Aebehhahdt  im 
ferneren  Verlaufe  seiner  Untersuchung  (S.  281  u.  282)  die 
von  ihm  im  Liegenden  unserer  Bühllerrasse  beobachtete  Mo- 
räne der  Hiss-Eiszeit  zuweist  und  danach  die  Schotter  als 
Niederterrasse  anspricht,  welche  in  der  Interglacialzeil  vor 
der  Würm-Eiszeit  aufgeschüttet  worden  sein  soll,  so  siml 
dies  Annahmen,  die  er  noch  nicht  bewiesen  hat. 

Ebensowenig  bewiesen  scheint  mir  die  Existenz  des  jün- 
geren Decken  sc  hol  ter  s  im  Saanegebiet  zu  sein,  den  Herr 
AEBF.niiAROT  auf  dem  Hügel  von  Morion  in  780  M.  zu  Bnden 
glaubt*.  Der  östlich  von  P.  781  {Top.  All.)  aufgeschlossene 
Schotter  bildet  nicht  die  Krönung  des  826  M.  hohen,  rund- 
lichen Hügels,  an  dessen  Flanken  Moränen  des  Saaneglet- 
schers liegen,  sondern  er  erscheint  nach  meinen  Beobach- 
tungen zufolge  seiner  Lage,  seiner  unbedeutenden  .\usdeh- 
nung  und  seines  pet  rogra  phi  sehen  Charakters  —  frische 
(■erölle,  locker  und  undeutlich  geschichtet  —  als  lokale  Ab- 
laçeriing  von  Sclimelzbiiclien  zwischen  den   zwi-i  Lappen  des 
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Die  BeeinflnssuDg 

der  normalen  geothermischen  Tiefenstnfe 

dnrch  fliessendes  Wasser. 

Von   E.    V.    WrLLMANN. 


In  seinen,  fur  die  ijeolhermische  Proy^nose  lancer  und  liefer 
Alpentunnel  ausserordentlich  wertvollen  Arbeilen  über  die 
Zunahme  der  Erdwärnie  unter  Berçen  und  Tälern  untersucht 
Herr  Prof.  Kömgsbkrger  auch  die  Frage  des  Einflusses 
zusitzender  Wasser,  und  kommt  dabei  durch  mathematische 
Entwickelung  zu  der  Formel  : 

si      /     5  o     \  { 

Tio  =  To  .  0,8G  '  ' 

wobei  T^  den  (iradienlen  mit,  T.  den  Uradienlen  ohne  Be- 
rücksichtigung des  Wassers,  sl  die  Wassermençe  in  Sekunden- 
iitern,  a^  und  a»  den  Abstand  des  Punktes  im  Tunnel  von 
den  Portalen  1  und  2  in  Kilometern,  und  /  den  Abstand 
des  Punktes  von  der  Quelle,  ebenfalls  in  Kilometern  be- 
deuten *. 

KöiMGSBERGER  kommt  also  zu  dem  Ergebnis,  dass  die 
(i  rosse  des  Einflusses  lediglich  abhängig  ist  von  der  Wasser- 
menge, und  der  Entfernung  des  Ursprungsortes  der  Tunnel- 
wasser von  dem  betrettenden  Punkt  im  Tunnel. 

Diese  Ergebnisse  dürfen  aber  nicht  ohne  weiteres  allge- 
mein angewandt  werden.  Nach  den  Verhaltnissen  am  Simpfon 
entwickelt,  bezieht  sich  die  gegebene  Formel  eigentlich  auch 
nur  auf  ähnliche  Verhältnisse,  also  im  allgemeinen  nur  auf 
kristalline  (iesleine. 

Nachfolgende  LJ<»berlegung  soll  Herrn  Prof.  Kömgsbergers 
Ausführungen,  die  meines  Wissens  den  ersten  Versuch  dar- 
stellen, den  Einfluss  des  Wassers  überhaupt  irgendwie  in 
Rechnung  zu  setzen,  in  gewisser  Beziehung  ergänzen,  und 
zeigen,  dass  als  i^anz  wesentlicher  F^aklor  in  jedem  einzelnen 
F'all  die  geologischen  Verhältnisse  zu    berücksichtigen  sind. 

Vor  allem  hat  meines  Erachtens  die  Wasserdurchlässigkeit 
<les  Gebirges  einen  Einfluss,  der  nicht  vernachlässigt  werden 

'  Verçl.  J.  KöNiGSBERGER,  Eclof/œ  X,  J908,  S.  523. 
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darf,  denn  der  (irad  der  Wasserdurchlftssigkeit  isl  bestimmend 
Tiir  die  GrÖsüe  des  Tempera  turge  fäll  es  zwischen  Wasser  und 
(iebirge.  Das  Tempe raturgef» lie  aber  isl  entscheidend  für  die 
Grösse  des  Küiilvermögens,  was  man  sofort  zugeben  wird, 
wenn  man  sich  erinnert,  dass  zur  Erwärmung  einer  be- 
stimmten Wassermenge  um  n"  eine  n-mal  so  grosse  Wärme- 
menge nöti^  isl,  als  zu  einer  Erwärmung  um  nur  l**.  Die 
gleiche  Wassermenge  wird  also  /i-mal  so  viel  Wärme  dem 
Gebirge  entziehen,  d.  h.  dasselbe  /i-mal  so  stark  abkühlen 
können,  wenn  das  auszugleichende  Temperalurgefälle  n"  be- 
trägt, als  bei  einem  Unterschied  von  nur  I*. 

Je  grösser  also  das  Temperaturgefälle,  um  so  grösser  das 
Kühlvermögen,  und  je  grösser  das  Ki'ihl vermögen,  um  so 
grösser  die  abkühlende  Wirkung. 

Zweifellos  gibt  es  Gebirge,  in  denen  der  Keibungswider- 
stand,  der  sich  dem  durchsickernden  Wasser  entgegenstellt, 
so  gross  isl,  dass  die  Durchflussgeschwiodigkeit  dadurch  so 
stark  vermindert  wird,  dass  das  Wasser  Zeil  hat,  die  Tem- 
peratur des  Jeweils  umgehenden  Gesteins  anzunehmen,  also 
sein  ganzes  Kühlvermögen  zu  verbrauchen,  die  ganze  in  ihm 
enlhallene  «  negative  Wärme  >,  wenn  man  so  sagen  darf, 
abzugeben. 

In  diesem  Falle  besteht  die  KöiMijiSBERGbH'sche  Formel  zu 
Kecht.  Anders  aber,  wenn  der  Reibungswiderstand  geringer 
ist.  Dann  werden  die  Wasser  im  Vorneifliessen  zwar  auch 
Wärme  aufnehmen,  da  sie  aber  nicht  lange  genug  mit  der 
Umgebung  in  Berührung  sind,  um  deren  Temperatur  an- 
nehmen zu  können,  und  da  sie  fortwährend  in  grössere 
Tiefen,  d.  h.  in  immer  wärmere  Schichten  kommen,  so  wird 
sich  zwischen  Wasser  und  Gebirge  ein  immer  grösseres 
"['c[ii[>eralurgef;ill''   lienuisliildcu.  bis  das  Wasser  eine  Stelle 
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werden  der  Schichtstellunj^  immer  geringer  wird,  bis  das 
Wasser  am  Boden  der  Mulde  schliesslich  stehen  bleibt,  nur 
noch  langsam  senkrecht  zur  Schichtrichlung  versickern  kann, 
und  erst  hierbei  Gelegenheit  hat,  sein  ganzes  Kiihlvermögen 
aufzubrauchen. 

Auf  diese  Weise  wird  lokal  eine  viel  stärkere  Kühlwirkung 
eintreten,  als  die  Formel  berechnet,  die  lediglich  die  Wasser- 
menge berücksichtigt. 

Noch  extremer  werden  sich  die  Verhältnisse  im  verkarsteten 
Kalkgebirge  gestalten. 

Hier  ist  es  nicht  nur  möglich,  sondern  wohl  die  Regel, 
dass  die  Tagewasser  durch  die  weitverzweigten  Systeme  von 
Klüften  und  Spalten  hinabstürzend  in  kürzester  Zeit,  und 
daher  nur  wenig  über  die  Oberflächen temperatur  erwärmt, 
in  grosse  Tiefen  gelangen,  in  denen  normaler  Weise  ziem- 
lich hohe  (iesteinstemperatur  herrschen  würde.  Schliesslich 
werden  sie  dann  in  Teile  kommen,  in  denen  kein  direkter 
Abfluss  mehr  vorhanden  ist.  Die  Höhlungen  füllen  sich  mit 
Wasser,  es  bildet  sich  ein  unterirdischer  See,  in  dem  das 
Wasser  steigt,  bis  irgend  ein  Ueberlauf  das  Ueberschiessende 
aufnimmt. 

Erst  in  diesem  unterirdischen  See  hat  das  Wasser  nun 
Zeit,  sich  an  den  ausgedehnten  Wandungen  auf  die  Tempe- 
ratur des  Gesteins  zu  erwärmen,  und  hierbei  entsprechend 
der  ausgedehnten  Kühlfläche  und  entsprechend  der  niedrigen 
Temperatur  des  frisch  zufliessenden  VVassers  wie  ein  grosser 
unterirdischer  Kälteherd  zu  wirken. 

Ein  Tunnel,  der  in  der  Nähe  eines  derartigen  Wassersackes 
vorbeiführt,  braucht  denselben  durchaus  nicht  anzuschlagen, 
die  Wassermenge  braucht  also  gar  nicht  im  Tunnel  aufzu- 
treten —  sie  kann  infolgedessen  auch  ti:ar  nicht  in  Rechnung 
gebracht  werden,  —  und  doch  wird  sie  sich  durch  eine  ganz 
erhebliche  Vergrösserung  der  geothermischen  Tiefenstufe 
beuK^rkbar  maclien. 

Tatsächlich  finden  wir  auch  im  Kalkgebirge  ausserordent- 
lich grosse  Tiefenstufen,  wie  beispielsweise  im  Weissenstein- 
tuniiel,  wo  Dr.  E.  Kr  i:nzli  die  Tiefenstufe  auf  70  M.  im  Mini- 
mum, und  140  M.  im  Maximum  angibt*,  und  ebenso  zählen 
im  Kalkgebirge  Einbrüche  kalter  Wasser  nicht  zu  den  Selten- 
heiten. Es  sei  hier  nur  an  den  Albulatunnel  erinnert,  wo 
Wasser  von  nur  4*^  Temperatur  einbrachen. 

'  Verçl.  ßeifr.  zur  (/foi,  Karle  der  Schweiz  XXI  (51),  S.  VM), 
K.  Ki.E.N/u,  Temperutur  im   Weissensfeintannei. 


stratigraphie  nnd  Ban  der  Alpen  zwischen  Hinterrhein 
und  Saflental. 

Von  Otto  A.  Wkltkr,  Bonn. 


I.  Einleltime. 

Der  in  den  Alpen  kartierende  Geologe  bcßndet  sich  heule 
in  wesentlich  angenehmerer  Lage  als  vor  f)  oder  7  Jahren. 
Heute,  wo  der  Siegeszug  der  Decken-Theorie  ein  fast  vollen- 
deter ist,  und  die  Alpeniçeologen  zumeist  die  gleiche  Vorstel- 
lung vom  Bau  unseres  Gebirjçcs  gewonnen  haben,  kann  auch 
der  Skeptiker  nicht  umhin,  diese  glänzenden  Theorien  als  be- 
rechtigte Arbeilshypotese  gellen  zu  lassen,  wenigstens  kann  er 
sie  nicht  einfach  übergehen.  Vor  7  Jahren  war  das  alles  noch 
ganz  anders.  Eben  war  die  Arbeit  von  Lugeo.n  '  erschienen  Les 
grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  du  Chablais  et  de 
la  Suisse  und  begann  den  schon  1893  von  Schardt-  ausgespro- 
cheneu grundlegenden  Ideen  Über  den  Deckenbau  der  Alpen 
zum  Durchbrucli  zu  verhelTen.  Alte  und  neue  Anschauungs- 
weise standen  in  hefUgeai  Gegensatz.  Die  neuen  Vorstellun- 
gen bewegten  sich  in  ungewohnten  Bahnen  und  erschienen 
vielen  allzukühn,  aber  sie  waren  ausserordentlich  umTassend, 
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tifleiches  zwischen  den  tcklonischcn  Verhältnissen  des  «Bassin 
houiller  du  Nord»  mit  der  Glarner  Doppelfahe  und  stimmte 
seiner  Auffassunç  zu,  die  Glärnisch,  Säntis  und  (Ihurfirslen 
als  <  himheaux  de  recouvrement  »  darslellle.  Zwint^^ende  Be- 
weise lajücen  damals  für  ihn  nicht  vor,  es  isl,alsober  ahnend 
erkaiuit  hätte*,  was  die  nuihevolle  Arheit  einer  späteren  Ge- 
neration jetzt  erst  hat  exakt  beweisen  köiuien.  Sein  weiter 
Blick  hatte  auch  erkannt  (1SS4),  dass  die  Ostalpen  Ueber- 
schiebuiiü^sphänomene  im  Rhätikon  erkennen  liessen,  und  er 
wies  nachdrücklich  hin,  auf  «cette  circonstance  bien  inté- 
ressante (pie  les  terrains  dans  la  masse  d(»  recouvrement  pré- 
sentent le  facics  alpin  et  dans  les  antn*s  aftleurements  le 
faciès  helvéti<pie  »  später  1 1800),  vertç^lich  er  den  Prättiijau 
mit  dem  Massiv  von  Allanch -.  lSO(i  machte  Lu^itoN  auf  die 
Uebereinstimnuinyr  der  exotischen  Blöcke  des  All"äutlvschcs 
mit  denen  von  «Les  (iets>  aufmerksam  und  schrieb  ihr  Auf- 
treten einer  «  lii^ne  de  chevauchement  »  zu-^  1902*  beschreibt 
er,  wie  die  helvetischen  Falten  unter  der  Triasdecke  des 
Rhätikon,  später  des  Wendelstein  verschwinden,  und  folçert 
aus  dieser  anscheinenden  Gesetzmässigkeit  auf  einen  Decken- 
bau der  Ostalpen,  speziell  des  Salzkammerg-utes,  wobei  er 
den  bekannten  Fund  von  Lias  Ammoniten  unter  den  Iriasi- 
schen  Salzla^ern  von  Hallein  verwertet. 

'  Von  Albert  Heim  erfahren  wir.  dass  K.Suess  im  Jahre  iH\)t  ihm  i^etçen- 
i'iber  in  <.'iner  persönlichen  Aussprache  seine  unabhäii&2ri«c  von  Hkrtiiand  er- 
worbene IJelierzeuiÇunîi^  mitleilte,  die  Glarner  Doppelfalte  sei  eine  einzig'e 
von  Süden  kommende  Heißende  Falte.  Leider  hat  er  damals  seine  Ansichten 
nicht  publiziert.  Geaf.  y  achlese,  Nr.  18,  Zürich  J»üO. 

■^  Bertrand  hat  die  Ideeu  des  Jahres  1884  nicht  weiter  verfulirt,  sie  sind 
nur  ein  Ansatz  geblieben  und  ihre  konsecpiente  Ausdehnunijf  auf  das  Klip- 
(»enphänomen  hat  er  nicht  durchti^eführt  ;  er  liat  es  soy-ar  ausdrücklich  ab- 
fifelehnt.  sie  mit  l'eberschiebuut?:cn  /.usamrnen  zu  hriiiî^en.  5!i.  Mais  si  ces 
Ilots  étaient  réellement  suj>erposés,  il  faut  avouer,  «ju'il  serait  impossible  de 
comprendre  d'où  ils  sont  venus,  de  rétablir  un  pli  couché  ipii  piH  expliquer 
leur  presence  *.  Vun  den  exotischen  lJli>cken  saij^t  er  «s  II  v  a  donc  eu  là 
certainement  un  traiis[)orl  dont  nous  ne  sommes  en  état  de  fixer  ni  la  na- 
ture ni  l'Aî^e,  comme  rien  jusipiici,  ni  pour  les  klippes  ni  pour  les  blocs 
exotiques  n'autorise  un  raprochement  avec  les  m;jsses  de  recouvrement». 
Ein  solcher  Standpunkt  Bkrtuands  im  Jahre  IS«.»!),  und  das  nach  den  sjfe- 
nialen  Ansätzen  von  ISsi.  Hiernach  wini  man  wohl  bei  Anerkermung  aller 
seiner  irrossen  N'erdienste,  seinen  Anteil  an  den  moilernen  Theorien  etwas 
zurückschrauben  müssen  und  sie  zum  jcrössten  T(mI  auf  das  Konto  von 
.S«:hari)t  und  LufiKON  setzen.  (Mémoire  sur  les  refoulements  qui  ont  plissé 
récorce  terrestre  et  sur  le  rôle  des  déplacements  horizontaux,  par  Marcel 
IJtRrRAM).  Sujet  proposé  par  Tacadémie  pour  le  concours  du  prix  Vaillant 
4le  18'.»n.  1».  Ternner,  octobre  1907,  Paris  VM)H.) 

'■''  Li  ÜEON,    Iji  rrt finit  dr  hi  hi'èclte  du  (lluihhiiSy  p.  .'I'.». 

•  LuGEON,  loc.  cit.,  p.  7î»U. 

Ecr,(M;.  r.EOL.  hklv.  X.  —  Décembre  1909.  v\^ 


Diese  Theorien  ermang^elten  aber  zu  sehr  der  exakten 
Unterlage,  um  speziell  für  (iraubünden  sich  Geltung  zu  ver- 
schatTen.  Die  dortigen  komplizierten  V'erhällnisse  an  der 
Greuze  zwischen  helvetischer  und  ostalpiner  Facies,  auf  die 
Strinmann  1895  und  1889  aufmerksam  gemacht  hatte,  liessen 
für  Graubünden  die  neuen  Ideen  nicht  ohne  weiteres  an- 
nehmbar erscheinen. 

Auch  KoTiiPLKTz  halte  den  Ucberschiebungsproblemeii  sein 
Interesse  zugewandt.  Schon  1808  '  hatte  dieser  Forscher  die 
Existenz  der  Glarner  Doppelfalte  bestritten  und  von  Osten 
und  Norden  gekommene  [.'cberschiobungen  dort  xa  sehen 
gf'glaubl  und  war  dann  1900'und  1902^  in  einer  natürlichen 
Weilerentwicklurig  seiner  Ideen  dazu  gekommen,  diesr  auf 
die  Ostalpcn  überhaupt  auszudehnen.  Im  Gegensatz  zu  den 
Schweizer  Geologen  schob  er  nicht  von  Süden,  sondern  von 
Osten  und  teilweise  von  Norden,  was,  um  mit  Bertrand  zu 
reden,  zu  einem  schwer  verständlichen  «  rendez-vous  des. 
nappes  »  führt  und  vieUeiclit  ein  Grund  mit  ist,  weshalb  seine 
Ausfühningen  sich  nicht  durchzusetzon  vermochten. 

1904*  erschienen  FroKJe  durch  die  Ostalpen  von  Tehmier, 
die  zum  ersten  Male  ein  Bild  der  Ostalpen  nach  neuen  Ge- 
sichtspunkten entrollten.  War  auch  der  französische  Geologe 
in  manchen  Punkten  unverstandlich,  z.  B.  dem  «  traineau 
écraseiir  »,  so  mnss  doch  zugegeben  werden,  dass  hier  eine 
tektonische  Auffassung  zum  Ausdruck  kam ,  die  mit  dem 
Schema  der  West-  und  Zentralalpen  im  Einklang  stand  und 
einen  wesenllicheii  Forlschritt  bedeutete,  Graubünden  war  von 
seinen  Profilen  nicht  berührt  worden  und  noch  immer  ein 
widerspenstiges  Gebiet.  Man    durfte    mit  Recht  darauf   ge- 
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das  «*ntsch«Md<Mide  Wort  für  Graiibüiideii  erwarliMi  durfte. 
1905  publiziiTle  Steinmann  (16)  dann  den  2.  Teil  seiner  Geo- 
logischen  Beobachtungen  in  den  Alpen,  innt'  Fülle  von  neuen 
Talsachen,  V^ergleiclien  und  B<»weisen  bringend,  für  den  be- 
haupteten, aber  noch  unbewiesenen  Üeekenbau  Graubündens 
aus  ortsfremden  Deckscliollen  südlicher  Herkunft.  Er  führt 
eine  «["enaue  Parallele  Bündens  mit  den  Freiburger  Alpen  und 
den  Klippen  durch  und  scheidet  über  der  Zone  des  ßündner- 
schiefers  eine  R(»ihe  von  Decken  aus. 

Es  sind  dies,  von  unten  nach  oben  : 

l)i(*  Klippendecke  (Chaînes  calcaires-  Préalpes  médianes). 
Die  Brecciendeck(*  (Brèches  du  Chablais,  Hornfluhbreccie), 
Die  Rhalische  Decke  (fehlt  im  Chablais,  Iberger  Klippen), 
Di(»  Oslalpine  Decke  (Mythen). 

Die  Herkunft  dieser  Decken  wurde  aus  Süden  hergeleitet. 
Jetzt  war  für  (iraubünden  das  Eis  gebrochen,  es  bildete  nicht 
mehr  das  Ausnahmegebiet  in  den  Alpen  und  ordnete  sich 
ebenso  zwanglos  dem  neuen  Bilde  ein,  wie  es  vorher  ein 
Stein  des  Anstosses  gewesen  war.  So  hatte  auch  Steinmann 
das  zwingende  der  genialen  Ideen  anerkannt,  aus  einem 
Saulus  war  ein  Paulus  geworden. 

In  der  Folge  brachten  die  Detailaufnahmen  von  \V.  von 
Seidlitz  (13)  und  die  genaue  Kartierung  des  Plessurgebirges 
durch  Hoek  (5)  neue  Beweise  und  Bestätigungen  für  die  Stein- 
MAXN'sche  Gliederung  Bündens  und  damit  Beweise  für  die 
Deckentheorie  überhaupt,  für  die  auch  anderwärts  in  zahl- 
reichen Studien  schweizerischer  Geologen  ein  grosses  Beweis- 
material in  den  letzten  Jahren  zusammengetragen  ist. 

Die  Anschauungen  haben  sicii  also  im  Laufe  von  6  Jahren 
bedeutend  geklärt  und  erweitert,  der  jetzt  kartierende  Geologe 
hat  nicht  mehr  nötig,  jene  grosse  Umänderung  seiner  Auf- 
fassung der  (iebirgsbildung  vorzunehmen,  er  kann  mit  ge- 
ringer Anstrengung  heute  von  den  Früchten  ernten,  die  unter 
mühevollem  Schatf'en  von  den  grossen  Theoretikern  gesät 
sind. 

Doch  harren  noch  manche  Gebiete  in  unsern  Alpen  einer 
genauen  Durchforschung  ;  viele  spätere  Beobachter  werden 
unsere  Kenntnisse  hier  erweitern,  dort  berichtigen  müssen, 
am  Gesamtbild  unserer  theoretischen  Vorstellungen  aber  wer- 
den sie  wenig  zu  ändern  vermögen.  Mit  diesen  Erwartungen 
habe  ich  auf  Anregung  meines  verehrten  Lehrers  ein  Gebiet 


iintersuclil,  das  in  inanclierÜezieliun^  intercssaiHe  Ergebnisse 
verspracli,  das  Cit-liiet  zwischen  liinterrhein  und  SafîeiUat  im 
südlichen  firaubfinden.  (lier  liatlc  Albert  Heim  1891  vergeb- 
licli  vtTKucht,  zu  einem  Verslândnis  des  Keoloijischen  Auf- 
baues sieb  durcliznriii^en  und  seine  Abhandbin^  überscbrieben 
«  lieber  zweifeln  als  irren  ».  Vielleicht  würde  sich  heule  alles 
lösen  und  alles  klar  werden,  was  1891  noch  unmöa^lich  war 
zu  erkennen.  Hier  konnte  ich  hoiTen,  Anlwort  auf  die  Fragen 
zu  erlangen  :  Als  was  stellen  sich  die  bald  als  Trias,  bald  als 
Jura  bezeiclinelen  Splügeiier  Marmorberge  heraus? 

Gibt  es  wirklich  einen  paläozoischen  Bündnerschiefer,  und 
hält  die  RuTiiPi.ETz'sche  Altersbestimmung  dieser  Schichten 
einer  genauen  Nachprüfung  stand? 

Triflt  das  von  Steinmann  gegebene  Deckenschema  auch 
hier  zu  und  wie  weit  reichen  die  Decken  nach  Süden? 

Welche  tektonische  Rolle  s[)ielt  der  Rofiiaporphyr? 

Fragen  genug,  um  für  mich  eine  Neukartierung  im  Mass- 
stab 1  :  50,000  zu  rechtfertigen.  i 

Ich  will  zunächst  die  Stratigraphie  versuchen  klarzustellen, 
dann  die  Tektonik  erörtern  und  nach  den  Scb lusse rgebnisseii 
flie  Arbeiten  meiner  Vorgänger  kritisch  würdigen. 


II.  Stratigraphie. 

Rotna.  —  Gneia,  —  Porphyr- 

Uebcr  den  Kol'naporpliyr  hegen  ausser  dem  petrographischon 
Nachtrag  von  C  Schmidt  aus  den  Beiträgen  sur  geoloy. 
Karte  der  Schweiz  l.f.  ^5,  eine   Monographie   von   RüTSCiii 
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ZU  sein.  Rîîtscih  konnte  zwischen  ursprünglicher  und  sekun- 
därer Grundmasse  unterscheiden,  was  einen  primären  Por- 
phyr, zusammen  mit  den  L)i hexaederformen  des  Quarzes, 
sicher  stellt.  Gänq^e  habe  ich  im  Rofna  keine  ly^efunden.  Ich 
habe  auch  keine  Kontakterscheinuni^en  finden  können,  an 
Stellen,  wo  er  in  Heruhrun^i^  mit  Uanhwacken  oder  Dolomiten 
steht.  Letztere  zeigen  zwar  deutliche  Zeichen  nachträglicher 
Umwandlung,  aber  diese  sind  keineswegs  an  den  Kontakt 
gebunden,  sondern  lassen  sich  weil  ins  Schielergebirge  hin- 
ein verfolgen.  Ausser  dem  eigentlichen  Massiv  kenne  ich  den 
Kofna  noch  aus  der  Kalknissbreccie,  wo  er  als  Komponente 
auftritt,  aus  den  (ineisquetschzonen  des  Lai  grand  und  von 
Hüti,  aus  der  Nordwand  des  Weisshorns,  vom  (Irai  zwischen 
Steilerhorn  und  Teurihorn.  Der  (ineis  der  Burgruine  Spluiscen 
ist  meiner  Ansicht  nach  vom  Kofna  nicht  verschieden.  Die 
allerdings  ganz  gebleichten,  fast  weiss,  feinschiefrig  aus- 
sehenden llandslücke,  die  man  dicht  unter  der  Ruine  an  der 
Strasse  schlägt,  lassen  zunächst  eine  derartige  Annahme 
zweifelhaft  erscheinen,  doch  quert  man  dieses  kleine  Massiv, 
wie  es  Heim  genannt  hat,  so  wird  man  alle  L'ebergän^e  zum 
normalen  Porphyr  konstatieren  und  es  wird  zur  (iewissheit, 
dass  hier  nur  eine  besonders  abweichende  Varietät  des  Rofna 
vorliegt.  Es  sind  mannigfache  Varietäten  des  Porphvrs  stu- 
diert worden,  neben  massigen,  Felsitschiefer,  sogenannte 
echte  Gneise,  (ilimmerschiefer,  Augengneise  usw.  Erze  habe 
ich  in  den  von  mir  begangenen  Teilen  des  Rofna  nicht  be- 
obachtet. 

Trias. 

Das  Hangende  des  Rofna  ist  Triasdolomit  und  Rauhwacke, 
die  petrographisch  gleich  sind,  den  weiter  unten  beschriebenen 
Triassedimenten  der  Serie  II,  HI,  IV. 

Hirli,  Surettahönier,  Hnruruine  Splüt^en. 

Das  Hangende  dieser  Trias  ist  dcv  Bündnerschiefer,  das 
basale  (iebirge  bihhMid. 

Sf'rie  /. 

Das  basale  Gebirge  des  Bündnerscliiefers. 

Schon  TuEonAM)  Loïiv,  Esciikk,  Stiukh,  Heim  haben  den 
Begriff  der  «  schist«*s  lustrés  »,  der  «  schistes  gris  »  scharf  um- 
grenzt und  eine  Beschreibun»;  dieses  einförmigen  Schiefer- 
komplexes geireben,  die  bei  diMU  jüngsten  von  ihnen,  bei 
Alheht  Hi:im  r^)  mit  nur  geringen  Einschränkungen  als  gül- 
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tig  heute  noch  liclrachlet  werden  kann.  Sie  alle  haben  diese 
Schiefermassen  als  ein  Ganzes  behandelt,  trotz  des  ausser- 
ordentlich wechselnden  petro^raphischen  Charakters,  und 
obwohl  unser  Untersuchun^s^ebiel  nur  einen  ^rin^en  Teil 
der  Zone  bildet,  die  sich  vom  Südrande  des  Mont  Blanc-Mas- 
sives bis  über  die  Falkniss  in  flachem  nach  Norden  ofTenen 
Bogen  zieht,  finden  wir  doch  hier  fast  alle  beschriebenen 
Atisbildungsweisen.  Es  sind  Gesteine  von  vorwiegend  dunkler 
Farbe,  katk freie  und  kalkhaltige  Tonschiefer,  mehr  oder 
weniger  mergelig,  in  Kalkphyllite  übergehend  oder  auch  in 
reinem  kristallinen  Kalkschieiern  sich  darbietend.  Sie  werden 
von  zahlreichen  Kalkspat-  und  Quarzadern  durchzogen,  die 
die  enormen  Verfaltiingen  und  Verquetschungen  mitmachen, 
die  man  besonders  gut  in  der  Via  Mala  verfolgen  kann. 
Auch  in  den  anscheinend  ruhig  und  flach  liegenden  Schiefer- 
bänken in  den  Wänden  der  Krache  oder  des  Bodenhorns 
weisen  oft  einzelne  inmitten  anderer  ruhig  lagernder  Schichten 
eine  weitgehende  Zusammenstauchun^  una  Verfaltiing  auf, 
und  wir  werden  zur  Annahme  geführt,  dass  hier,  ebenso 
wie  in  der  Via  Mala,  auch  in  nur  wenig  gestörten  flachliegen- 
den  Scliichtkomplexen  eine  tiefgreifende  Metamorphose  den 
heuligen  Habitus  dieser  einstigen  Tone  und  Mergel  geprägt 
hat.  Im  Safientale  treffen  wir  zu  unterst  eine  Serie  schwarzer, 
äusserst  mürber,  abfärbender  Tonschiefer,  die  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  kalkhaltig  erscheinen.  In  den  höheren  Lagen 
<ler  Steilwände  der  rechten  Talseite  herrschen  Kalkphyllite 
vor,  durch  schwarze  vollständig  zerriebene  Tonschiefer  zuerst 
noch  gelrennt,  bis  sich  gegen  den  Steilrand  zu  Srhieferkalke 
einstellen,  die  in  dünne  Platten  spaltbar,  auf  den  Schicht- 
flächen  eine  dünne  Haut   eines   weissen  Glimmers  erkennen 
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von  Lohn,  Alp  Crap,  vom  Löchliber^  usw.  Organische  Reste 
habe  ich  in  diesen  Breccien  nicht  gefunden,  halte  sie  aber,  auf 
Grund  der  Foraminiferen  Funde  von  C.  Schmidt  (12,  S.  11) 
in  analoji^en  Breccien  aus  der  Via  Mala,  ebenfalls  für  Tristel- 
brecrie.  Der  petroçraphische  Wechsel  im  basalen  Gebirge  ist 
jedenfalls  ein  sehr  grosser.  Können  wir  an  einer  Stelle  einen 
allmählichen  Ueberjsjang-  von  einem  Typus  in  den  anderen 
konstatieren,  so  werden  wir  an  einer  anderen  durch  schroffe 
und  unvermittelte  Ablösung  der  verschiedenen  Extreme  über- 
rascht. Wir  beobachten  z.  B.,  dass  dieselbe  Bank  10  M.  mehr 
rechts  oder  links  vom  blättrigen  Tonschiefer  in  reinen  Schie- 
ferkalk übergeht  ;  und  auch  vertikal  ist  der  Wechsel  ein  der- 
artiger, dass  wir  in  einem  günstigen  Aufschluss  von  vielleicht 
nur  5  M.  Höhe  fast  alle  V^arietäten  in  bunter  Folge  über- 
blicken können.  Es  dürfte  wohl  heute  feststehen,  dass  wir 
die  so  hochgradig  verquetschten  und  verkneteten  Schiefer 
als  einen  dynamomctamorphen  Gesteinskomplex  aufzufassen 
haben.  Jedenfalls  ist  die  grosse  Mehrheit  der  Alpengeo- 
logen dieser  Ansicht  und  die  Hypothese,  dass  oligocäne  oder 
jurassische  Granite  für  die  Metamorphose  verantwortlich  zu 
machen  seien,  ist  jüngst  von  C.  Schmidt  an  der  Hand  eines 
überlegtMieii  Tatsachenmaterials  zurückgewiesen  worden  (12, 
S.  51() — 520)  und  es  ist  bemerkenswert,  dass  aucli  Künigs- 
BERGEK  in  einer  petrographischen  Studie  Neues  Jahrbuch^ 
XXVI,  BB,  1908)  am  Pizzo  Forno  zu  analogen  Ergebnissen 
gekommen  ist.  Ein  kleines  Untersuchungsgebiet,  wie  das  meine, 
liefert  natürlich  keine  Entscheidung  für  oder  wider;  die  kann 
nur  eine  über  weite  Teile  sich  erstreckende  Betrachtung  ge- 
ben. Immerhin  habe  ich  keine  direkten  Anzeichen  für  Kon- 
taktmetamorphose  gefunden,  ebensowenig  wit»  Intrusionen 
eruptiven  Materials  und  sehe  daher  in  dem  melamorplien  Zu- 
stand dt»s  basalen  G(»birg(»s  nur  Erscheinungen  der  Üynamo- 
metamorphos«». 

Versteinerungen  *  sind  bei  dem  gequälten  Zustand  der 
Schiefer  zu  den  grössten  S(»ltenheiten  zu  zählen,  trotzdem 
war  ich  so  glücklich,  an  der  NordsiMti*  d(»s  Piz  Bc^vcMin  unfern 
Alp  Nursin,  (»inige  Belemniten  zu  finden,  die  am  (»besten  den 
Paxillosen    nalnvjistehen   scIuMuen  und  die  für  niicli   für  das 

'  Im  Museum  zu  (ihur  liet^l  ein  weisser  kalkiîi^cr  Schiefer  mit  Flysch- 
fucoiden  (Lias*?  Oliücocän '?)  von  Clugin  und  würde  also  im  Bündnerschiefer 
«gefunden  worden  sein.  Trotzdem  ich  lauere  bei  (r.luiç'in  gesucht  habe,  ist  es 
mir  nicht  i»-eluntifen,  auch  nur  ein  ähnliches  Gestein  dort  anzutreffen.  Ich 
halte  sein  N'orkonnuen  bei  (Uugin  überhaupt  für  unwahrscheinlich  und 
nehme  an,  dass  hier  ein  Irrtum  von  Theoiiald  vorlieçl,  dessen  Handschrift 
die  Etikette  zeii^l. 


VorkomiiK'ii  von  l^ias  im  liasalcn  (ii-biivf  beweisend  sind. 
C.  Schmidt  liai  in  dir  Viamala  in  br<>ccinsoii  Lasten  Fora 
minifiTcii  ^rfuiidi-n  und  gibt  dirst^n  llorizonlfii  oin  krt'lazi- 
schfs  AltiT.  Jura,  Kreide  (TiTliär  ?),  ist  also  im  basalen  Ge- 
birge' iiacliei'ewieseti,  für  paläozoisclii'  Anteile  hat  man  noch 
keine  palaontolo^isolien  Nachweise.  Ein  sogenannter  paläo- 
zoisclier  Habitus  ist  zur  Altersbestimmung  nicht  verwertbar, 
da  sich  in  solchen  Schiefern  iiucli  Belemniten  finden  (Beverin  \. 

Die  Trias  des  Vorderrlieintales  dürfte  das  Liei^ende  der 
Schiefer  darstellen. 

Vom  (jipfel  des  Piz  Beverin  ilOOtl  M.  bis  zum  Vorderrliei« 
700  M.  iM'Slelit  das  üebirge  aus  llacli  nberoinander  liegenden 
SW-NO  streichenden  Srhîchlen  dieser  Schiof«?r.  Die  wahrt' 
Mächtigkeit  dürfte  aber  schwer  zu  schätzen  sein  ,  da  die 
Schiefer  ausser  ihrer  slratigraphischen  I'liklarheil  auch  ein 
teklonisch  schwer  zu  enizinenides  (ianzes  bilden,  Sie  setzen 
jedenfalls  mit  ihrer  Trias  und  dem  ftofna  die  Uefslen  Schich- 
ten zusammen,  die  die  Erosion  bis  jetzt  freigelegt  hat,  alh-s 
andere  liegt  ilineii  auf. 

Serie  II. 
1.  Trias.  Banhwacko  und  BeUudolomit. 

Rauhwacke,  diese  salinare  Bildung  von  ^(elbgrauer  Farbe 
zeigt  Inchrig-ponise  oder  zellige  Strulttiir,  braust  mit  vcrdün- 
nerter  Salzsäure  und  enthält  liänfig  grüne  und  rote  Ton- 
schieferfetzcii.  Setzt  in  ihr  eine  QucTle  auf,  so  wird  sie 
schwammig  und  dem  Quelienkalklutf  ansscrordenllich  ähn- 
lich. Kann  man  in  den  lieferen  Lagen  dann  nocIiTonschiefor- 
fetzcn  finden,  so  ist  über  ihre  Idcnlilät  kein  Zweifel.  Am 
liclbliorti  lie^jt  eciiler  RiiiUiiiiiloniit  an  der  liasis  dieser  Serie, 
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blältclien  führend.  In  diesen  Kalken  liejg^en  zahlreiche  Belem- 
nitcn  vom  Typus  der  Paxillosen  ;  doch  ist  der  Erhaltungszu- 
stand der  Belemniten  oft  ein  sehr  schlechter.  Ich  muss  Helm 
unbedingt  beipflichten,  wenn  er  sagt  (2,  S.  301):  «  Ganz 
anders  aber  macht  sich  die  Sache,  wenn  man  eine  grosse 
Anzahl  von  Stücken  sieht,  wo  an  einem  Stücke  ein  Spitzende, 
an  einem  andern  eine  Alveole,  an  einem  dritten  konzentrische 
und  radiale  Textur  sichtbar  sind,  so  dass  das  eine  das  andere 
ergänzt,  und  wo  von  deutlichen  Stücken  alle  l'cbergänge 
zu  den  undeutlichen  und  unkenntlichen  gefunden  werden. 
Schliesslich  kann  man  mit  voller  Sicherheit  Marmorschmitzen 
im  Schiefer,  welche  von  zerdrückten  Belemniten  herrühren, 
von  ähnlichem  anderer  Kntstehun^y^  unterscheiden  ».  Auf  der 
Karte  habe  ich  die  Fundstellen  für  Belemniten  angegeben, 
wenn  ich  wirklich  ein  einziges  einwandfreies  Exemplar  ge- 
funden habe.  Allerdings  musste  ich  an  einzelnen  Punkten  zu- 
erst eini^^e  Stunden  vergeblich  suchen.  Auch  Kalkphyllite 
mit  Belemniten  findet  man  in  diesen  Liasschichten,  wie  denn 
überhaupt  der  petrographische  Habitus  dieses  Horizontes 
durchaus  nicht  so  gleichmässig  ist,  wie  es  die  Aufschlüsse 
des  Piz-Tuff  vermuten  lassen.  Südlich  C4resta  fand  ich  nach 
langem  Suchen  in  den  Schiefern,  die  den  Piz  Visan  unter- 
teufen, auch  Belemniten.  Es  sind  dies  mürbe  zerreibliche 
Schiefer,  ausserordentlich  verquetscht,  starktonig  zum  Teil 
und  gegen  Proinischur  in  ganz  vermulmte  schwarze  Ton- 
schiefer übergehend.  Piz  Tuff,  Schottensee,  Piz  Beverin,  Alp 
Tumpriv,  Promischur  usw. 

3.  Tithon.  Eorallenkalkmarmor. 

Die  Liasschiefer  werden  in  den  oberen  Lagen  fossilfrei  und 
liehen  in  harte  klingende  marmorartige  hoch  kristalline 
dunkle,  hellgrau-staubig  an  witternde  Kalke  über,  in  denen 
ich  zahlreiche  unbestimmte  Korallen  fand,  an  einem  Exem- 
plar liess  sich  rlie  zweifellose  Zui^ehürigkeit  zu  Astrocœnia 
feststellen.  Diese  Kalke  sind  jünger  wie  IJas,  über  ihnen  liegt 
wieder  Trias  mil  einer  äiin  liehen  Schichten  folge.  Wollen  wir 
diese  Korallenkalke  mit  anderen  bekannten  Horizonten  paral- 
lelisiereii,  so  dürften  dafür  nur  die  Sul/Iluhkalke  in  Betracht 
kommen,  für  die  ein  Tithonaller  sicher  gestellt  ist.  Ich  iJi^laube 
also,  soweit  in  diesen  Gebieten  von  Altersbestimmung  die 
Bede  sein  kann,  diese  Korallenkalke  der  koralligenen  Tithon- 
facies  des  Bhätikons  an  die  Seite  stellen  zu  dürfen.  Nördlich 
von  Curttrinalsch  über  l^iz  Tuff,  Schottensee  bis  Alp  Nursin 
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zielit  ein  ununterbrochenes  Band  dieser  hellen  Kalke.  Ich 
^daube  auch,  dass  sie  z.  T.  in  den  höchsten  Lasen  des  Lias 
z.  B.  bei  Alp  Tumpriv  noch  vertreten  sind,  ich  iiabe  sie  aber 
wegen  mangelnder  Fossilführun^  dort  nicht  vom  Lias  tren- 
nen können. 

Serie  III, 

1.  Trias.  Gelber  Dolomit. 

Uie  Tithonkalke  setzen  scharf,  ohne  jeden  Ueberv;ang  geg'en 
die  ihnen  auRa^ernden  Dolomite  ab,  und  zwar  so  krass  und 
unvermittelt,  dass  die  Annahme  einer  tektonischen  Ueber- 
lagerung;  einfach  zwingend  wird.  Der  gelb  anwitternde  Dolo- 
mit ist  fossilleer  und  von  allen  (îeologen,  die  ihn  gesehen 
haben,  als  Trias  angesprochen  worden.  Es  ist  ein  \vei$ser 
hellgrauer,  gelb  bis  gelbrol,  staubig  anwiiternder  Dolomit, 
der  in  den  obern  Lagen  rote,  crüne  und  violette  Tonschiefer 
führt,  die  eine  Dicke  von  10  bis  20  Cm.  wohl  erreichen 
(Sponda  bella).  .Manchmal  wechseln  1  Cm.  dünne  Lagen  des 
Dolomites  mit  Blättern  der  violetten  Tonschiefer  durch 
B^nhe  von  10  M.  hindurch.  Diese  Tonschiefer,  die  stellen- 
weise mit  Salzsäure  etwas  brausen,  betrachte  ich  alsQuarlen- 
schiefer,  jedenfalls  kann  ich  sie  von  den  Quartenschiefern 
der  Tödignippe  nicht  unterscheiden.  Heim  hat  diesen  Dolo- 
mit als  Ilölhidolomit  kartiert;  dass  er  genau  so  aussieht,  wie 
am  Tödi  oder  im  Windgâllen^ebiet,  muss  man  ihm  zuge- 
stehen. Ich  habe  am  Piz  drlaun  dieselbe  Wechselfolge  zwi- 
schen Tonschiefern  und  Dolomit  gesehen,  wie  am  Piz  Tuff 
und  bin  nicht  der  Ansicht,  dass  man  zwischen  Beverin  und 
iipiiss  von  Hiiiliidnlomil  nicht  sprechen  darf.  Die  Achn- 
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liier  nicht,  wohl  wird  er  in  den  oberen  Lagen  brecciös,  dann 
partiell  zeliig  und  dann  von  Rauhwacken  überlagert.  Eine 
Trennung  von  Rauhwacke  und  Triasdolomit  Hess  sich  auf 
<ler  Karte  wohl  durchführen. 

l^iz  Tuff,  (ielbhorn,  Cresta,  Tschingehncllen  usw. 


2.  Trias.  Banhwacke^ 

Rauhwacke  in  typischer  Ausbildung  mit  zahlreichen  Fetzen 
grüner  und  roter  Tonschiefer,  stellenweise  sehr  mächtig  und 
hie  und  da  ein  (iipslager  führend,  welches  an  der  Muotalta 
einen  Durchmesser  von  20  M.  erreicht.  Eine  mehr  sandige 
Ausbildung  zeigt  die  Rauhwacke  am  Bodenhorn  und  an  ein- 
zelnen Stellen  des  Glaltenberges,  wo  ich  auch  eine  leuchtend 
rote  Varietät  geschlagen  habe.  Bei  Alp  Anarosa  und  Alp 
Tumpriv  erreicht  die  Rauhwacke  ihre  grösste  Mächtigkeit, 
<lie  genau  schwer  zu  schätzen  ist,  aber  bis  zu  50  M.  steigen 
mag.  Bei  Alp  Burgias  liegen  in  einer  nach  Pasciaglias  sich 
hinziehenden  Zone,  die  infolge  von  Schutt  und  Kulturen  keine 
Aufschlüsse  zeigt,  zahlreiche  kreisrunde  Einstürze  des  Bodens 
von  1 — 4  M.  Durchmesser.  Ich  nehme  an,  sie  sind  infolge 
von  Auslau^ung  der  Gipslinsen  in  der  Rauhwacke  entslan- 
4len.  Ich  habe  deshalb  diese  Zone  als  Rauhwacke  kartiert. 


3.  Lias.  Ealkschiefer. 

Ueber  der  Rauhwacke  folgt  ein  Kalkschiefer  ausserordent- 
lich ähnlich  dem  Liasschiefer  der  Serie  II,  der  auch  wie- 
^lerum  einzelnen  Vorkommen  in  den  Schiefern  d(*s  basalen 
^iebirges  zum  Verwechseln  gleicht.  Er  führt  dieselben  Be- 
lemniten,  die  auch  hier  ein  Liasalter  sicher  stellen;  einen 
undeutlich  erhaltenen  Ammoniten  fand  ich  am  Weiss- 
horn  in  diesen  Schichten.  Nach  oben  hin  wird  der  Kalk- 
schiefer  brecciös  und  gehl  in  die  schon  so  lange  bekannten 
«  polygenen  Konglomerate  »  über.  Ich  kenne  ihn  vom  Plaun 
Darmaras,  unter  der  «2»  von  P.  vfSO!^  M.  der  Muotalta, 
vom  Piz  Tarantschun,  und  von  dem  alten  IlKiM'schen  Fund- 
punkt SW  unter  dem  Weisshorn. 

^  Zu  welcher  Serie  die  Rauhwacken  und  Hülhidoloniitc  von  Vallschiel 
zwischen  Mathon  und  W'erçenstein  zu  rechnen  sind,  konnte  ich  nicht  ent- 
scheiden. Sie  lietî^en  déni  Biindnerschiefer  üherschoben  auf.  l\esle  höherer 
Serien horizonte  fehlen. 


4.  Ualm.  FalknlGBlreoàs. 

Es  sind  BreocitMi  mit  aiisseroidentlich  seltenen  Versleine- 
rungen, mit  kalkigem  Bindemitlei  und  kalkig  phvilitischen, 
dolomi tischen  unu  kristallinen  Komponenten.  Mun  trifft  belle 
und  dunkle,  s;elbe,  rote  und  weiss  anwitlernde  Dolomite  ' 
und  Kalke  in  dieser  Breccie-  Die  kristallinen  Komponenten 
erinnern  ausserordonllich  makroskopisch  und  mikroskopisch 
an  stark  gepresste  Varietäten  «lest  Rornaporphyr.  Auch  Kalk- 
phyllite  Hnriet  man  in  der  Breccie,  sowoni  als  Komponente, 
als  auch  als  tjrundmasse  und  ich  möchte  ebenralls  hier  die 
Ansicht  verlreteii,  dass  ihnen  ihr  heutiger  Charakter  erst  zur 
Zeit  der  grossen  Gebirgsbildung  aufgeprägt  wurde  und  sie 
primär  afs  Sande  oder  kalkige  Mergel  zum  Absatz  gelangten. 
Sie  finden  sich  vorzugsweise  in  Schichten  mit  ruhiger  Sedi- 
mentation, in  denen  die  Komponenten  bis  tinter  Erbsen- 
grösse  heruntergehen  (Muoialta,  Bodenliorn).  Sonst  schwank  t 
die  Grösse  der  Komponenten  beträchtlich,  die  mächtigsten 
habe  ich  am  Piz  Visan  beobachtet,  wo  sie  oft  1  m^  über- 
steigen. Am  Bodenhorn  beobachtete  ich  auch  den  durch 
Heim  bekannt  gewordenen  Taspinit,  dessen  grässte  Vor- 
kommen nicht  in  meinem  Untersucliungsgebiet  liegen.  Nach 
der  pelrographischen  l.'ntersuchung  von  C  Schmidt  (2.  An- 
hang) ist  seme  Entstehung  ans  dem  r>etritus  naher  Gneis- 
gebirge  niclit  ausgeschlossen,  und  sein  Aufirelen  innerhalb 
der  halkiiisslircccie  macht  diese  Enlstehungsmüglichkeit  zur 
Gewissheil.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  Taspinil  eine 
aus  vorherrschend  kristallinen  Trümmern  und  Komponenten 
hesleliende  Kalknisbreccie. 

sirienîiiiKlc  sinA  in  der  nroccic  niii'   solir  wcnisc  ge- 
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;;«rliünt;k(>il  zum  Malm  sich<?r  ^estfllt  hat,  so  richer  elien,  wie 
in  einuiri  so  komplizierten  Gebiet  \vie  (îrauliiiiiden  eine  Alters- 
hcstimiiiunç  iiiöt^licli  ist.  Ausser  den  sclion  bekannten  Vor- 
kommnissen bei  Teiiri,  dem  Bodenliurn,  dtT  Maotalta,  dem 
Visan  babe  ifb  sie  noch  in  einzelnen  Kappen  der  Trias  dieser 
Serie  aufsitzend  bei  Simi  und  Zons  icet'un<lcii.  Von  der  Steilen 
Al|>  i^ibt  HoTiii'i.KTz  ibr  Vorkommen  an,  leider  babe  ich  es 
nicht  wiederlindeti  ki'mrien,  lekluniscli  wäre  ibr  Auflreleu 
dort  HobI  zu  verstehen,  ich  halte  es  jedoch  für  (lurchaus 
nicht  unmöglich,  dass  die  sich  sletii;  veri^^rosseniden  Mar- 
niurschutthalden  der  Kalkher^e  diese  lirecrien  bereits  bedeckt 
haben.  Die  t.;i[»f.'lschicht.'n  des  Sieilerliorns  bestelieci  nicht 
ans  Kalknissbrcrcie. 


1.  Trias.  Gelber  Soloidt  und  Ranhwacks- 

Am  PizTarantscIiun  und  am  Hunal  leiten  sich  stuf  die  Lias- 
schiefer  der  Serie  III  wieder  Gesteine,  die  den  Iriashori- 
zonten  der  Serie  III  sehr  ;thnlicb  sind.  Es  ist  zu  unterst 
derselbe  rötlich  ijelb  anwitlernde  Dolomit,  mit  allerdings 
spärlicher  Tonschiefcrfuhriiny,  Auf  ihn  l'ol^t  die  llauh- 
vvacke,  die  am  Unnal  eine  nur  «enitf  niäc!ititje(ii[)slinse  ein- 
schliessl. 

2,  Lias.  Ealkschiefer. 

Harte  kristalline,  ^^rauc,  seltenoi'  helle  Kalke  ()hne  totii^c 
Z\viscbenlai;en,  seltener  sandig  ausi^ebihlet.  Sie  sind  reich  an 
orjjanischeii  Hesten,  Crlnoidenrcste,  ße/i-mnili's  r.f.  jiajoil- 
/osns  Schi.,  (irvpbäeniiZweiscIialeri  l'eclensp.,  Uracbiopoden 
imd  undeiilliche  Ammonilenreslv  habe  ich  darin  beobachtet. 

Höhere  [lorizonte  der  Serie  IV  habe  ich  nicht  beobachtet. 
Das  ProKI   zeiirt   lebereinanderlagerun^-   der   verschiedenen 


Serion  am  Ruiial.  Uie  Trias  der  Serie  II  ist  hier  iiiclit  vor- 
handen, aber  am  ['rolarm,  am  <!elbhorii  und  bei  Clug-iii  ist 
ihre  Lagerung  unter  den  Liasscbicfern  der  Serie  II  einwand- 
frei zu  beobachten.  Die  Falknissbreccie  ist  hier  ebenfalls  nicht 
zu  sehen,  aber  verfolgen  wir  das  ununterbrochene  Triasband 
der  Serie  :i  bis  nach  Bullger,  so  sehen  wir  es  dort  noch  von 
kleinen  Putzen  der  Palknissbreccie  überlagert. 

Serie   V. 

Es  sind  die  Gesteine  der  Splii^ener  Kalkberge,  die  seit 
1894  alle  Genlogen  als  oslalpiue  Trias  angesprocnen  haben, 
DiËMEK  schon  lfï88  (1).  Keiner  der  Geologen  hat  hier  bezeich- 
nende FossiUen  gefunden,  undeutliche  Bivalvenreste,  Crinoi- 
denstielglicder,  Beleniniten  ausserordentlich  zweifelhafter 
Natur  ist  alles,  was  man  aus  diesen  Bergen  kannte.  Ich  konnte 
zum  ersten  Male  Diploporen  vom  Typus  der  <  annidatae  » 
darin  nachweisen^.  Es  sind  zweifellos  dieselben  Formen,  wie 
sie  seit  langem  aus  den  Mythen  bekannt  sind,  die  immerhin 
für  die  Zugehörigkeil  der  Masse  zur  ostalpinen  Trias  be- 
weisend sind.  Schon  Heim  liai  auf  die  ausserordentlich  man- 
nigfaltigen Varietäten  von  Dolomiten  und  Marmoren  hinge- 
wiesen und  gemeint,  Tektonik  und  Stratigraphie  dieser  Berge 
würde  sich  leicht  entwirren  lassen.  Ich  muss  leider  gestehen, 
dass  ich  diesen  Versuch  mit  e'rossem  Misscrfolge  unternommen 
habe.  Es  ist  mir  in  keiner  Weise  gelungen,  eine  einwandfreie 
Schichtenfolge  für  eine  Spitze  oder  einen  Berghang  aufzu- 
stellen ,  geschweige  denn  die  ganze  Masse  der  Splilgener 
Kalkberge  und  der  Pizzas  d'.\nnarosa  einer  solchen  einordnen 
zu  können.  Ich  habe  auch  an  keinem  Punkte  die  überraschend 

iifiiclit'  Soll icli te II folge  von  KoTiiyLKTz(8l.c.)heslätigLgefun 


STRATIGRAPHIE  ZWISCHEN   HIXTERRHEIN    UND   SAFJENTAL         81i> 

aufgeprägt,  beständiger  Steinschlag  ist  die  Regel  ;  dadurch 
sind  grosse  Schutthalden  entstanden  aus  den  scharfkantigen 
Dülomitbrocken,  die  im  Steilental,  wo  sie,  aus  weisslaubig 
verwitlerdoni  Material  oder  direkt  weissem  Marmor  bestehend, 
Schneehalden  und  Firnfelder  aus  der  Ferne  vortäuschen.  Die 
Marmore  sind  entweder  kalkig  und  doloiniliscli,  oder  sie 
zeigen  alle  Uebergängc  zwischen  dies(Mj  Extremen.  Ich  kenne 
keinen  Dolomit,  der  nicht  an  einzelnen  Stellen  doch  noch 
etwas  mit  verdünnter  Salzsäure  brausle,  selbst  in  denj  soge- 
nannten Röthidolomit  kommen  solche  Stellen  vor.  Auch  die 
Verwitterungsfarbe  bleibt  in  einem  bestimmten  Marmor  nicht 
konstant.  Ich  kenne  bläulich  schwarze  Marmore  an  Perledo- 
kalk  erinnernd,  wie  schon  Rothpletz  bemerkt,  und  auch 
solche,  bei  denen  Aussen-  und  Innenfarbe  gleich  sind,  die 
aber  dann  mehr  sandig  verwittern.  Einzelne  dieser  Varietäten 
führen  mehr  oder  weniger  deutliche  Reste  von  Diploporen, 
besonders  gut  erhalten  am  Westabhang  des  Weisshorns. 
Dann  kenne  ich  gelb  bis  rote,  zuckrige  Dolomite  mit  roter 
oder  gelber  Verwitterungsfarbe,  die  auch  in  blutroten  Varie- 
täten vorhanden  sind,  auf  deren  verwitterter  Oberfläche 
wulstige  oder  wurmförmige  Gebilde  ausgewittert  sind.  Sie 
bauen  fast  die  100  M.  oder  mehr  mächtige  Unterlage  des 
Weisshorns  im  Westen  auf,  beteiligen  sich  in  noch  grösserer 
Mächtigkeit  an  den  horizontal  liegenden  Sockelschichten  der 
Pizzas  d'Annarosa  und  erscheinen  in  den  übrigen  Gebieten 
der  Kalkberge  oft  zwischen  weissen  Marmoren  und  Rauh- 
wacken  eingeklemmt,  vollständig  regellos.  Besonders  aufge- 
fallen ist  mir  ein  schwarzer  kristalliner  Kalkstein  hell  an- 
witternd, aus  dem  wurmförmige  Wülste  schwarzer  Farbe 
herauswittern  und  der  aulfällig  an  den  Muschelkalk  am 
Furkahorn  im  Plessurgebirge  erinnert.  Auch  eine  Lithoden- 
dronarlige  Bank  habe  ich  in  den  Grauhörnern  gefunden.  In 
dem  Kessel  südlich  des  Sleilerhorns  fand  ich  in  einem  dunklen 
Dolomit  zahllose  feine  weisse  Pünktchen  und  Stäbchen. 
SciiLA(JiNTWEiT  beschreibt  solche  vom  Skalapasse  als  See- 
igelslachel,  er  war  so  glücklich,  in  einem  Schliff  einen  Ge- 
lenksring zu  treffen.  Schiu.er*  (8.1*^)  erwähnt  sie  ebenfalls 
aus  seiner  Lischannagruppe.  Ich  bin  über  die  Natur  dieses 
Stäbchens  zu  keinem  Ergeonis  gekommen,  möchte  mich  aber 
der  Ansicht  von  Sciilaüintweit  -  anschliessen,  dass  Seeigel- 

'  ScHiLLKR,  UschannagTUppe,  liericlite  dfr  Freihurgt*r  ruitarforschpiiiien 
(ieselhdinft,  19()i. 

-  SciiLAGiNTWEiT,  (icol.  Uiitcrs.  in  den  Bergen  zwischen  Livigno.  Bormia 
und  Sl. -Maria.  Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen  (iesellschnft. 
«0.  Band,  Heft  li,  llH.8. 


ülacli«!  diirchuus  nicht  iinwalirsclieiulich  sind.  Auch  verdrückte 
/weischalcr  und  Bracliinpoden-Diirchschniue  lassen  sich  se- 
Ic^enllich  beobachten,  doch  fan<l  ich  sie  nie  in  <)en  gelben 
oder  roten  Marmoren,  /ienilich  büufis;  tritt  in  diesen  tierjren 
Itauhwackc  auf,  ofl  nnr  als  handbrerier  Gang,  müclile  man 
saifcn,  zwischen  meterslarkun  Banken  ir^^end  welchen  Mar- 
mors, oft  als  mäciilii^e  Schollen  mit  so^nanntem  rötlichen 
Dolomit  verçesellschaftet,  z.  B.  am  (jrat  zwischen  Teuri-  und 
Steilerhorn.  Ausser  einer  Art  Haihler  Rauhwackc,  die  mehr 
sandig  ist,  ohne  Tonschicferfetzen,  treffen  wir  petrograpbisch 
dieselbe  Rauhwacke,  wie  die  der  Serie  lli  mit  den  grossen 
Tofischiefertetzen.  Ich  bin  zu  keiner  definitiven  Entscheidung 
i^ekonimen,  ob  den  letzteren  Hauhwacken  in  der  Serie  ost- 
nlpinen  Charakters  der  Hang  eines  selbständigen  liorizonles 
bei:£(i messen  ist  oder  üb  sie  nur  als  Fremdling  inmitten  der 
triasischen  Diploporendoloniite  auftritt  und  eigentlich  in  der 
Serie  III  oder  II  als  heimatherechtigt  anzusehen  ist.  Solcher 
zweifelhaften  Fremdlinge  gibt  es  noch  mehr  in  den  Splügener 
Kalkbergeii.  In  der  Steilwand  des  Weisshornabsturzesübef  dem 
Weisshorngletscher  treffen  wir  in  der  Hohe  von  ^650  M.  ein 
grünes  Band,  das  sich  als  zweifelloser  doch  stark  schiefriger 
RofnaporphjT  ausweist,  mitten  zwischen  den  Diploporen- 
dolomiten  eingeklemmt,  welche  hier  eine  aufTallig  flache  und 
horizontale  Lagerung  annehmen.  Der  Kontakt  ist  ein  rein 
mechanischer,  an  eruptive  Intrusion  ist  nicht  zu  denken.  Auch 
am  Gral  zwischen  Steiler-  und  Teurihorn  in  der  Nähe  der 
oben  erwähnten  frcnidartijcen  Bauhwacken  treffen  wir  den- 
selben grünen Porphvr  wieder,  der  hier  aber  zu  einem  20  Cm. 
dünnen  Bande  ausgezogen  ist.  Auch  nuï  dem  Gral  zwischen 
Weissliorn  und  Krache  treffen  wir  zu  unserer  grossen  Ueber- 
rnschung    wieder  auf   dieses   kristalline   Geslein.  Auch    hiel^ 
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Schiefer  unbekannten  Alters  und  unbekannter  Zugehörigkeit. 

Am  PizCalandari  Irelen  teils  über  den  üiplo[)orendolomiteri, 
teils  sie  Irajçend,  Schiefer  schwer  zu  heschreibeiider  Art  auf. 
Es  sind  sehr  weiche,  stark  verwitterte,  i^raue,  schwarze  oder 
grünliche  TonscIiieFer  seltener  kalki^^,  dann  aber  stets  sehr 
dünnplattig*  und  stark  sandiij^  verwiUert,  wie  ich  sie  nur  aus 
<b*esein  beschränkten  (iebiet  kenne.  Den  Curverschiefern  der 
rhätischen  Decke  des  Ost  Schanis  sehen  sie  ausserordentlich 
ähnlich,  doch  fehlen  hier  vollständiii;^  die  dort  so  charakte- 
ristischen lladiolarile,  Serpenline  und  (iriinschiefer.  Es  ist 
mir  unniöy^lich,  diese  Schiefer,  die  hier  im  Bereich  der  ost- 
alpinen (lesteine  liej^en,  bestimmt  ir^^endwo  hinzustellen.  Ich 
kenne  sie  aus  den  ei|y;;entlichen  Spliiü^ener  Kalkber^^^en  nur 
in  einem  uid)edeulendeii  Fetzen  vom  (irat  zwischen  Steiler- 
und Teurihorn,  dort  aber  können  sie  sehr  wohl  fremd  sein 
und  auf  rein  leklonischem  \Vei;e  erklärt  werden,  ebenso  w-ie 
am  Piz  Calandari,  denn  mir  ersclieinen  sie  der  ostalpinen 
Facies  so  fremd  zu  sein,  dass  ich  mir  nicht  erlauben  möchte, 
sie  dort  einzureihen.  Andererseits  habe  ich  nicht  die  Berecli- 
tiguuj^,  sie  auf  Grund  einer  Aehnlichkeit  im  ;;:anzen  Habitus 
mit  den  Piz  Cuverschiefern,  sie  als  zur  rhätischen  Decke  ge- 
hörig  aufzufassen,  was  tektoniscii  sehr  wohl  möglich  wäre. 
Ich  lasse  also  ihre  Zugehörigkeit  unbestimmt  unci  ziehe  sie 
auf  der  Karte  mit  zur  ostalpinen  Serie.  Ihre  tektonische 
Slellun;^  werde  ich  später  erörtern.  Nach  Fossilien  habe  ich 
vergeblich  darin  gesucht. 

Diluvium. 

Die  Tätigkeit  der  diluvialen  Eismassen  hat  in  hervorragen- 
<ler  Weise  zur  Modellierung  des  (iesamlreliefs  unseres  Unter- 
suchungsgebietes beiiret ratzen.  Das  Tal  von  Andeer  bietet 
den  typischen  Aid)lick  einer  tro^förmigen  Wanne,  deren 
Seitenwände  im  Gebiet  der  weichen  IWndnerschiefer  die  inter- 
städiäre  (»der  poslglaciah»  Erosion  in  einzelnen  Schluchten 
bei  Donath  und  Fardün  bereits  angeschnitten  hat.  Bis  hoch 
an  den  Piz  Visan,  bis  hoch  lilx^r  Lohn  hinauf  lässt  sich  erra- 
tisches Material  feststellen.  Blöcke  weissen  Marmors  aus  den 
Splügener  Kalkberi^'-en,  solche  von  Adulai^neis,  von  Falkniss- 
breccie  habe  ich  lokal  angehäuft  am  Li  bi  und  Li  martsch 
gefunden.  Die  Glättunü  und  Schrammung  der  Felsen  ist  be- 
sonders im  (rebiet  des  llofnaporphyrs  stellenweise  ^^ut  er- 
halten, wo  auch  die  Felsen  die  runden  Formen  der  «roches 
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moutonnées  »  zeij^eii.  Uic  Seen  Her  Aluen  Üurnaun  sind  gla- 
ciale Reliklenseen.  Im  Lai  da  Von3  sclien  wir  ein  Muslerbei- 
spiel eines  Hochmooros. 

Fluvioslaciaie  Terrassen  sind  am  besten  im  Talboden  bei 
Andeer  zu  beachten,  liesonders  au  der  linken  Seite  des  Hinter* 
rhcins.  Bis  11)00  M.  liinauT  ist  die  Schiprcrialseite  mit  Feis- 
und Akkumulationsterrassen  jt^edeckt.  Ich  habe,  speziell  mit 
der  Teklonik  dieses  (îebîeles  beschäftigt,  den  diluvialen  Ab- 
lagerungen und  di-r  Morphologie  nur  geringe  Aufmerksanikeit 
zu^wendet  und  die  einzelnen  Terrassen  nicht  kartographisch 
ausgeschieden.  Immerhin  liessen  sich  bei  Donath  leiclil  sechs 
Terrassen  übereinander  erkennen,  die  ich  für  diluvial  halte. 
Erst  die  letzte,  in  der  der  Rhein  läuft,  wäre  mögt  icherweise 
als  recent  anzusehen.  Bei  Snfers  hahe  ich  noch  3  Terrassen 
unterscheiden  können,  ebenso  bei  Splügen. 

Grundmorünen  sind  wegen  der  stellenweise  dichten  Vege- 
tation meistens  unsichtbar.  Auf  dem  Weg  von  Andeer  nach 
Clugin,  hatte  ich  Gelegenheit,  einen  guten  Aufschhiss  zu 
sehen.  Seiten-  und  Endmorftnen  habe  ich  nach  Möglichkeit 
auf  der  Karte  aust^eschieden.  Von  Wergenstein  nach  Donath 
zu  beiden  Seilen  der  tiefen  Schlucht  im  Bündn erschiefer  zie- 
hen Endmoränenwälle  herunter  und  ruhen  bei  1050  M.  den 
Terrassen  auf.  Bei  Sufcrs  beobachteten  wir  dasselbe  Bild. 
Der  Steilenbach  hat  die  Erdmoränen  wälle  eines  Gletschers 
aus  dem  Steilental  durchschnitten,  die  nun  wie  zwei  riesige 
Wülste  zu  beiden  Seiten  der  Schlucht  auf  den  Terrassen  liegen 
(1400  M.),  die  bei  Sufers  noch  eine  gute  Gliederung  zeigen. 
Das  Tal  der  Alp  Annarosa  ist  besonders  reich  an  Moränen- 
resten. Bei  Cresta  treffen  wir  die  erste  in  einer  Höhe  von 
l'.)75  M.,  und  die  am  I-ai  grand  vorheisl reichenden  Endmo- 
ichlicssen   sich   i 


STRATIGRAPHIE  ZWISCHEN    HINTERRHEIN   UND   SAPIENTAL         823 

teklonische  Auffassung  prägnant  zum  Ausdruck  zu  bringen. 
2  kleine  Verwerfungen,  die  auf  Fig.  8  angedeutet  sind  haben 
auf  der  Karte,  weil  zu  klein  und  durchaus  nebensächlich,  keine 
Darstellung  gefunden.  Die  Karle  ist  also  schemalisch  gehal- 
len, insbesondere  sind  die  kleinen  Flecken  von  Trias-  und 
Ffilknissbreccien  in  ihrer  Ausdehnung  beträchtlich  übertrieben. 
L'ni  eine  exakte  Kartierung  mit  allen  Einzelheilen  zu  ermög- 
lichen, dürfte  der  Masstab  von  1  :  5000  eben  noch  ausreichend 
sein,  für  das  Gebiet  der  Splügener  Kalk  berge  würde  er  sich 
vielleicht  aber  doch  noch  als  zu  klein  erweisen.  Den  Schlüssel 
zur  Stratigraphie  und  Tektonik  bildet  das  Gebiet  zwischen  Piz 
Tuff  und  Beverin. 

m.  Tektonik. 

i.  Die  Serien  sind  Decken. 

Wer  von  den  grossen  Zufahrlsli.iien  in  das  untersuchte 
Gebiet  eindringen  will,  dem  stehen  zwei  grössere  Wege  zur 
Verfüffung,  dem  Hinterrhein  entlang  durch  die  Via  Mala 
oder  durch  das  SaUental,  das  man  bei  Versam  betritt.  Der 
Geologe  wird  enttäuscht  sein,  wenn  er  versuchen  wollte,  auf 
dieser  langen  Route  einen  Einblick  in  den  Gebirgsbau  zu 
tun;  nichts  wie  Schiefer  bietet  sich  dem  Auge,  kalkfreie  Ton- 
schiefer, kalkige  Tonschiefer,  Kalkphyllite,  sandige  Schiefer 
der  Serie  Nr.  1  in  endloser  Wiederholung.  Meist  sind  die 
sanft  gerundeten  Berge  auf  weite  Flächen  mit  Kulturen  be- 
deckt und  gestatten  nur  selten  einen  Einblick;  aber,  wenn  er 
den  Hinterrhein  folgend  die  Via  Mala  passiert,  sieht  er  zum 
ersten  Mal  das  Gebirge  tief  durch  den  Rhein  in  enger 
Schlucht  angeschnitten.  Auch  hier  wird  er  nur  enorme  V^er- 
fallung  und  Verschiebung  sehen,  die  die  ganze  Masse  durch- 
setzen, neue  Gesteinsarien  wird  er  vergeblich  suchen,  erst 
wenn  er  den  Talboden  von  Andeer  betritt,  verschwinden 
allmählig  die  Schiefer  unter  anderen  Ablagerungen.  Auch 
von  Versam  durch  das  Safiental  ansteigend  kann  er  an  der 
rechten  Talseite  immer  nur  den  alten  monotonen  Wechsel 
von  Tonschiefern,  Schieferionen  usw.  jy^ewahren,  der  in  den 
Querabrücken  des  Isoklinallales  gut  zu  Tage  tritt.  Im  Tal- 
abschluss  tauchen  dann  die  Schiefer  unter  die  Decke  von 
gelben  und  weissen  Dolomiten  unter,  die  vom  Weisshorn 
helleuchtend  herüberschauend,  einen  seltsamen  Kontrast  zur 
dunklen  Schieferunterlage  bilden.  Auch  bei  der  Wanderung 
über  den  Löchliberg  nach  Splügen  verfolgt  man  immer  diesen 
Schieferkomplex,  der  auch  hier  immer  die  tiefsten  überhaupt 


sicliüiar(.'n  Scliiclilen  bildend,  sich  über  Sufers  hinzieht,  wo 
er  den  Rofna|)orphyr  iintiTteiiri,  der  wie  eine  Kappe  über 
ihm  lie^l.  Von  Clp^iii  über  Piz  Ueverin,  über  die  Krachen,  von 
Splügen  bis  Sufers  bildet  das  Streichen  dieser  Schiefer  einen 
nach  Nordosten  offenen  Dreivierteikreis.  Es  ist  ersichtlich, 
dass  dieser  fast  überall  horizonlale  liegende  Schiefer  hier  unser 
tiefstes  tektonisches  Glied  darstellt.  Steigen  wir  etwa  seine 
Steilhänge  gegen  den  Piz  Tuff  hin  aufwärts,  so  sehen  wir, 
wie  sich  ihm,  nach  oben  hin  abschliessend,  eine  10  M.  holie 
Stedwand  aus  harten  Kalken  konkordant  aufsetzt,  die  von 
den  Schicferla^cn  durch  eine  deutliche  Ucberschiebungslinie 
getrennt,  ist  und  die  aus  dem  Lias,  und  dem  Tithon  der 
Serie  H  besieht,  lieber  den  Tithonkalken  liegt  locker  auf, 
möchte  man  sa^en,  in  mechanischem  Kontakt  Triasdolomit, 
von  Röthidolomit  nicht  zu  unterscheiden.  Hier  halte  ich  mich 
berechtigt,  eine  zweite  Uebcrschiebnngslinie  durchzuziehen. 
Mit  dieser  Trias  kommen  wir  dann  in  eine  normale  eben- 
falls horizontal  liegende  Schichtseiie  über  Rauhwacke,  Lias- 
kalkschiefer  zur  Falknissbrercie.  Die  Komplikationen  haben 
hier  ihr  Ende  noch  nicht  erreicht.  Noch  einmal  legt  sich  auf 
diese  dritte  flach  sich  ausbreitende  Schichtserie  eine  vierte 
aus  Trias  und  Lias  ebenfalls  fast  horizontal  liegend.  Diese 
Uebereinander folge  von  drei  Schichlsyslemen  oder  Serien 
sind  dadurch  charakterisiert,  dass  in  einer  jeden  normal 
rd)erei «ander  die  Sedimente  von  der  Trias  bis  hoch  in  den 
Jura  vorhanden  sind.  Die  Annahme  eines  normalen  Falten- 
haues  erscheint  unmr><;lich,  da  ich  nirgend  wo  auch  nur  die 
Spur  eines  verkehrt  liegenden  Mittelschenkels  habe  finden 
können  ;  Umhiegung;  der  Schichten  habe  ich  auch  nicht  ge- 
sehen. Wir  haben  afso  ausgezeichnet  aut'geschlossr'ii  in  wcnii: 
ijeneitrter  Lageninir  folgendes  System  : 
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Verfolgen  wir  im  Streichen  den  Malm  der  Serie  III  in 
SW — S  ïlichtung,  so  treffen  wir  ihn  normal  anf  seiner  Trias- 
unterlajje  ruhend  in  der  Muotalta  wieder.  Bemerkenswert 
ist,  dass  das  Streichen  und  Fallen  der  dem  Schiefergebirge 
aufliegenden  Serien  dem  des  Srhiefergel)irges  durchaus  kon- 
form erscheint.  Die  Serien  sireichen  durchaus  parallel  den 
basalen  Schiefern  und  auch  ihr  Fallen  zeigt  durchschnittlich 
auch  denselben  Winkel.  Die  Muotalla  von  Norden  nach 
Süden  traversierend,  stehen  wir  plötzlich  vor  der  hohen 
Mauer  der  Pizzas  d'Annarosa,  die  von  den  Malmschichten 
unterteuft  werden,  was  der  direkten  Beobachtung  durchaus 
zugänglich  ist.  Die  Pizzas  d'Annarosa  beslehen  aus  den 
Diploporendolomiten  der  ostalpinen  Facies,  die  tektonisch 
die  höchste  hier  beobachtbare  Serie  ist,  aus  Trias  und  zweifel- 
haften jüngeren  Horizonten  bestehend.  Dieser  Kom[)lex  ost- 
alpiner Facies  bildet  eine  Insel  auf  dem  Schiefergebiet 
zwischen  Sahen  und  Hinterrhein  auf  einer  Fläche  von  zirka 
18  Km-.  Es  ist  ausgeschlossen,  dass  dieser  Kom[)lex  in  der 
Tiefe  wurzeln  könnte,  von  allen  Seiten,  im  Westen  im  Sahen, 
im  Südwesten  im  Stutztale,  im  Osten  im  Tale  des  llinter- 
rheins  unterteufen  ihn  die  Schiefer  des  basalen  (iebirges,  die 
jüngeren  Schiefer  die  älteren  Marmore,  und  zwingend  drängt 
sich  hier  die  Vorstellung  auf  von  der  Klippennatur  der 
Splügener  Kalkberge,  einer  Klip[)e  ortsfremder  ostalpiner 
Facies.  Aber  die  ostalpine  Serie  ruht  doch  an  der  Muotalta 
auf  Falknissbreccie,  dort  scheint  sie  ja  der  Serie  II  aufzuliegen, 
die  selbst  dort  auf  dem  basalen  Gebirge  ruht.  Setzen  denn 
diese  Serien  unter  den  Marmoren  durch?  und  haben  wir  uns 
also  vorzustellen,  dass  sich  ein,  wenn  auch  vielleicht  nur 
dünnes  Band  dieser  Serien  sich  zwischen  ihnen  und  dem 
basalen  (iebirge  einschabel?  Di(»se  hray-en,  die  sich  an  der 
Muotalta  unwillkürlich  ünssern,  habe  ich  vollauf  bejahen 
können.  In  Fetzen  liegen  zwischen  dem  basalen  (iebirge  und 
seiner  Marmorinsel  die  ven|nelschten  Beste  der  Serie  II.  Am 
Pörterwald  sehen  wir  h'alknissbreccie  unlerlai^t^rt  von  ihrer 
zui^ehörigen  Trias;  ein  [)aar  Schrilte  weiter  südlich  unter  dem 
«  K  »  von  Kalkb(*rg  erscheint  soi;en.  echter  Böthidolomit, 
bei  dem  es  allerdings  zweift^lhaft  ist,  ob  (*r  der  Serie  II  oder 
HI  zuerteilt  werden  muss, da  sein  entscheidendes  Leitfossil  die 
Falknissbreccie  oder  der  Korallenkalk  des  Tilhon  nicht  über 
ihm  zu  btM)bacliten  ist.  I'm  die  Manke  des  Marmorbeiyes  herum- 
biegend erweist  sich  die  sofort  in  die  Augen  fallende  dunkle 
Rippe  b(*i  Kurve  '-^4'^0  M.  als  typische  Falknissbreccie  unter- 
laijert  von   dem   Kalkschiefer,  in    den    sie    in  ihren    tiefsten 


tA^i-u  (iberitehl.  Nun  folgen  wir  dieser  lireccie  unserer  Serie 
III  bis  uiüer  lien  S\V  Abhang  des  Wcisshorns,  wo  südlich  des 
«  SS  •  von  Weisshorn  der  basale  Kalkschierer  der  Falkaiss- 
bi\\vic  seinem  ihm  zukominenden  Triasdolomit  auflieft.  Hier 
li^l  im  Kalkschiefer  der  alle  ilEiM'sche  Bei  emn  lien  fund  pun  kl, 
MO  ich  ausüer zahlreichen  Belcmnilm  einen  allerdings  schlecht 
orhiilltMien  Ainmoniten  gesammelt  habe.  Am  Bodenhom 
trelYeii  wir  dann  wieder  auf  Falknissbrcccie  mil  ihrer  liegen- 
tleii  Trias,  die  sich  bis  auf  die  Furka  2596  M.  des  Steilenlal 
verfolgen  lässt.  Nach  Westen,  Norden  und  Süden  ist  also  der 
IVini;  ij^esrhlossen  und  das  Schwimmen  der  Marmorberge  auf 
den)  basalen  Gehiri^  mil  Einschaltung  von  Resten  der  Serie 
II,  kann  als  erwiesen  i^^elten.  Im  (iebiel  der  Alp  Annarosa 
siclil  (1er  Ktmlakl  im  Schutt,  aber  ein  Blick  auf  die  Karte 
zeitfl,  dass  auch  hier  die  Serie  II  die  ostalpine  Facies 
uiilerlaeern  muss,  bis  im  Gebiet  des  Piz  Visaii  die  Lagerung 
«■inwandfrci  ersclieint  ;  hier  fällt  die  Trias  der  Serie  ll 
mil  ihrem  Malmhorizonle  stets  unter  die  Diploporenkalke 
e'm.  Nur  in  der  Cufercalalp  bedeckt  der  stets  ausgiebige 
Schult  der  Dolomilberge  und  reichliche  Moränenreste  die 
Anllagcrunji;,  aber  die  anderen  Aufschlüsse  halte  ich  für  so 
beweisend,  dass  ich  die  Ileberschicbungslinie  durch  den 
Schult  durchziehe.  Bis  jetzt  haben  wir  also  folgendes  Schema 
konstatiert. 


J   Lins  I 


'  I  I  Dipliiporen  Dciloiii 


}  Osiaip.  Faci 
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über  der  Serie  III  und  unter  Serie  V  lassen  diese  Vermutun- 
gen zwar  sehr  wahrscheinlich  erscheinen,  aber  exakt  bewei- 
send sind  die  nicht.  Die  Beweise  liegen  aber  im  Gebiet  zwi- 
schen Hinterrhein  und  Oberhalbstein  (18),  wo  die  Breccien- 
decke  in  ihren  unleren  Horizonten  dieselbe  ist  wie  im  West 
Schams  und  in  ihrer  analogen  Lagerung  zur  obern  Klippen- 
decke die  Zulässigkeit  der  Parallele  ausser  Zweifel  lässt. 
(V'erçl.  Tabelle.) 

Wir  haben  also  meist  flach  übereinanderliegende  Schicht- 
serien, jede  für  sich  eine  normale,  abgeschlossene  Folge  von 
Trias  bis  zum  Malm  repräsentierend  und  als  ganzes  dem  ba- 
salen Gebirge  autgeselzl.  Keine  Andeutung  einer  V^erfallung, 
kein  noch  so  winziger  llesl  eines  verkehrt  liegenden  Mittel- 
.schenkels,  keine  Schichtumbiegung,  sondern  dachzie^elartig 
<?inander  überlagert.  Ein  Bild,  wie  nur  ein  Deckengebiet  es 
uns  weist,  ein  Bild  so  charakteristisch  in  seiner  ungewöhn- 
lichen Struktur,  dass  der  Vergleich  mit  dem  Plessurgebirge 
und  dem  Rhätikon  nicht  unterdrückt  werden  kann.  Für  diese 
Gebiete  haben  ja  Hokk  (5)  und  von  Seidlitz  (13)  einen 
Deckenbau  nachgewiesen  und  H.  Meyer  (18),  der,  gleich- 
zeitig mit  meinen  Untersuchungen,  das  Ost  Schams  bearbei- 
tete, hat  auch  für  sein  Gebiet  die  Richtigkeit  der  Stunmann'- 
schen  Prognose  anerkannt  und  es  dürfte  zweckmässig  sein, 
<ler  Uebersicht  halber  die  verschiedenen  Schichtfolgen  mit 
«inander  in  einer  Tabelle  zu  vergleichen  (vergl.  Tabelle 
S.  841).  Ein  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,  dass  eine  Paral- 
lelisierung  wohl  durchgeführt  werden  kann.  Die  Andeutung 
von  Steinmaxn  (16,  S.  19).  «  Üb  wirklich  überall,  wo  die 
beiden  Zonen  der  Klippendecke  zusammen  vorkommen,  die 
nördliche  (äussere)  Falknissbreccie,  unter  der  südlichen  (in- 
nere) Tithonkalke,  liegt  »,  kann  icli  durcli  die  im  Gegensatz 
zum  Rhätikon  uin^^ekehrt  übereinander  liegenden  Serien  oder 
Decken  II  und  111  bestätigen  ^  Es  wird  sich  nur  schwer  gegen 
<ien  durchgeführten  Vergleich  vom  Hinlerrhein  bis  in  die 
Falkniss  etwas  sagen  lassen  ;  für  mich  besteht  nicht  der  ge- 
ringste Zweifel,  dass  wir  es  hier  mit  Decken  zu  tun  haben, 
und,  dass  Serie  II  und  III  den  Klippendecken,  Serie  IV  der 
Brecciendecke,  Serie  V  der  ostalpinen  Decke  gleich  sind.  Ich 
werde  von  jetzt  an  die  Bezeichnung  Serie  fallen  lassen  und 
sie  durch  das  Wort  Decke  ersetzen,  was  in  sich  begreift,  dass 
ich  die  besprochenen  Verhältnisse,  ihre  Uebereinstimmung 
mit  bereits  bekannten  Gebieten    nur    verstehen    kann,  wenn 

'  Eine  Erkliinmy^  dieser  Erscheinung  versuche  ich  auf  S.  846  zu  ij^eben. 


ich  aimeliuie,  ich  habe  vor  mir  dem  basalen  Gebirge  atiTge- 
schoben,  vier  verschicciene  Decken  orlsfreinder  nicht  wur- 
zelnder Gesleine,  von  denen  jede  höhere  über  die  tiefere  hin- 
beweerl,  geschoben  worden  ist. 


SeckaiBcbema. 
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2.  Sekundäre  Begleiterscheinungen  der  Deckenscbübe. 

Ich  möchte  jetzt  eine  Reihe  von  Erscheinungen  besprechen, 
die  sonst  unverständlich,  aber  im  Lichte  der  Deckentheorie 
keine  Schwierigkeiten  bereiten.  Das  ist  besonders  das  linsen- 
förmige Auftreten  der  einzelnen  Schichtglieder,  ein  Wechsel 
der  Mächtigkeil,  der  eigentlich  nirgendwo  erlaubt,  die  wahre 
Mächtigkeit  auch  nur  annähernd  zu  schätzen.  Die  Aufschlüsse 
in  der  Alp  Annarosa  lassen  dies  klar  erkennen.  Wandern 
wir  von  Curtginatsch  entlang  der  tiefen  Schlucht  im  Bûnd- 
ncrschiefer  nach  Wergenstein  und  von  dort  nach  Tumpriv, 
so  beobachten  wir,  wie  der  Uhölidolomit  derO.  K.  D.  stellen- 
weise sich  stark  reduziert  oder  fehlt,  sodass  die  hangende 
Rauhwacke  direkt  dem  Liasschiefer  der  tieferen  Decke  auf- 
liegt. Auch  an  dem  Lias  der  U.  K.  D.  kommt  besonders  auf 
dem  Profil  Nr.  III  das  Auf- und  Abschwellen  gut  zum  Aus- 
druck. Ein  Blick  auf  die  Karte  lehrt  uns,  dass  nur  selten  '-i 
oder  3  Horizonte  der  normalen  Schichlenfolge  übereinander 
ausgebildet  sind,  gerade  soviel  ist  vorhanden,  um  die  Strati- 
graphie sicher  stellen  zu  können  ;  nur  stellenweise  schwillt 
ein  Horizont  zu  sehr  grosser  Mächtigkeit  an  und  scheint  dann 
die  anderen  zu  verdrängen,  die  dafür  an  anderer  Stelle  stärker 
entwickelt  sind.  So  erreicht  zum  Beispiel  die  Falkniss-Breccie 
im  Piz  Visan  und  der  Muotalta,  die  Rauhwacke  der  O.  K.  D. 
bei  Zons,  bei  Spondabella,  eine  ungewöhnliche  Mächtigkeit, 
wodurch  diese  Punkte  ein  besonders  geeignetes  Objekt  bilden^ 
den  betreffenden  Horizont  zu  studieren. 

Aber  diese  Erscheinung  ist  keinesw-egs  lokal  an  die  ein- 
zelnen Horizonte  gebunden.  Regional  können  wir  dasselbe 
beobachten,  verfolgen  wir  nämlich  die  Decken  durch  (irau- 
bünden  hindurch  bis  zur  Falkniss,  so  werden  wir  ein  ähn- 
liches Auf-  und  Abschwellen  in  der  regionalen  Verbreitung 
der  Decken  wieder  tretfen. 

Die  untere  Klippendecke  (IJ.  K.  D.  i  zeigt  uns: 


Im  lihätlkon.  Nur  wenig  inächlig. 
Im  Plessur(jebir(fe,  Zunahme  der  Mächtigkeit. 
Im  (ht  Sc/iams,  Mächtige  Entwicklung  der  l'.  K.  D. 
Im   Wrsf  Sc/iams\  Abschwellen  der  l'.  K.  I). 
Für  die  obere  Klippendecke  erhalten  wir  ein  analoges  Hild: 
Falkniss,  In  bedeutt;nder  Mächtigkeit  vorhanden. 
Im  Hhatikon.  Abnahme  rler  Mächtigkeit (lo  loc.cit.  S.  10*^). 
Im  Plessurfjehirfjr.  Nur  d(*r  oberste  Horizont   vorhanden. 
Bedeutende  Abnahme  der  Mächtigkeit. 


Im  Ost  Schams.  Anschwellen  der  O.  K,  D.' 

Im  West  Schämt.  Weiler  zunehmende  .Mächtigkeit  der 
O.  K.  D. 

Für  die  Brecciendeckc  gilt  das  gleiche: 

Im  Bhälikon.  Gut  entwickelt  ohne  besonders  aulTallende 
Mächtigkeit. 

Im  Plexsurgebirge.  Nur  in  Spuren  (?)  vorbanden. 

Im  Ott  Schams.  Enormes  Anschwellen  der  Br.  D. 

Im  West  Schams.  Ahnahme  der  Mächtigkeit. 

Für  die  rhätische  Decke  bietet  uns  wohl  das  extremste 
Beispiel  : 

Im  lihätikon.  Gut  entwickelt  ohne  besonders  auffallende 
Mächtigkeil. 

Im  Plessunjebirge.  Enormes  Anschwellen. 

Im  Ost  Schams.  Beginnende  .Abnahme  der  Mächtigkeit. 

Im  West  Schams.  Verschwunden  oder  nur  unsichere  Reste. 

Die  ostalpine  Decke  kommt  für  diese  Erscheinung' nicht  in 
Betracht,  sie  scheint  vielmehr  die  Bolle  des  «  Iraineau  écra- 
seiir  »  zu  spielen  und  an  dem  ffir  die  linsenförmige  Aus- 
(jitelschung  der  lepontinischeii  Decken  erforderlichen  Druck 
in  hervorragender  Weise  beteiligt  gewesen  zu  sein.  Was  wir 
also  im  kleinen  beobachten  koimlen,  linden  wir  im  grossen 
wieder  und  wir  werden  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  diese 
sonst  so  abnormen  Verhältnisse  als  eine  die  Deckenschübe 
konstant  begleitende  Erscheinung  ansehen  und  zwar  als  eine 
(litrcliaus  normale  und  gcsetzmässige,  die  sich  über  weile 
Strecken  verfolgen  lässt  und  in  einzelnen  Schieb Igliedern 
sicli  wiederspiegell.  Wahrscheinlich  sind  dies  dieselben  oder 
»hnliclie  Erscheinungen,  wie  die  an  den  Schweizer  randlioben 
Kreidckelteii   beobachteten    Phänomene   der  Liingssl reckung 
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^ine  solche  Klippe,  ebenso  wie  der  Mailtstock  *  ».  Es  scheint, 
als  ob  in  Grauoûnden  die  ersten  Ansätze  zu  Läng'sstrecken 
in  dem  beobachteten  Auf-  und  Abschwellen  der  lepontinischen 
Decken  und  ihrer  einzelnen  Horizonte  zu  Tage  kämen  und 
erst  die  Klippen  der  Couches  rouges  bei  Liebenstein  und 
Obersdorf^,  die  Spilite  von  Ilindelang  den  extremen  Typus 
der  €  tronçons  »  repräscntierlen,  aber  nur  bei  Annahme  eines 
Schubes  aus  Süden.  Auf  eine  andere  Uegelmässigkeit  möchte 
ich  noch  aufmerksam  machen.  Ein  Blick  auf  die  vergleichende 
Slratigraphietabelle  zeigt,  wie  von  Norden  nach  Süden  fort- 
schreitend in  allen  lepontinischen  Decken  die  tieferen  (ilieder, 
wie  Lias  und  Trias,  sich  erst  allmählich  im  Süden  einstellen, 
während  doch  eine  idealisierte  Deckenkonstruktion  sämtliche 
Horizonte  in  allen  Decken  überall  vorsehen  würde.  Im  Sinne 
eines  Deckenschubs  aus  Süden  eine  ganz  verständliche  Er- 
scheinung. Ebenso  wie  wir  annehmen,  dass  bei  einer  Anzahl 
gleichzeitig  von  Süden  noch  Norden  wandernder  Decken  die 
höchste  am  weitesten  nach  Norden  vorstösst  und  die  tieferen 
Decken  zurückbleiben,  eine  Erscheinung,  die  für  die  Schweiz 
als  bewiesen  gelten  kann,  so  werden  wir  auch  für  die  Zu- 
stände innerhalb  der  einzelnen  Decken  zur  selben  Annahme 
gedrängt.  Kommt  der  Deckenschub  aus  Süden,  so  dürfen 
wir  erwarten,  die  höheren  Deckenglieder  im  Norden  am 
mächtigsten  und  vollständigsten  ausgebildet  zu  sehen  und 
die  tieferen  im  Süden.  Die  beiden  Klippendecken  zeigen  uns 
sehr  gut  diese  Abnormitäten,  wie  der  Alpengeologe  alten 
Stiles  sagen  würde.  Abgesehen  von  den  ausserordentlich 
s|)ärlichen  Triasfetzen  am  Gleckkamm,  an  der  Wurmhalde  in 
der  Falkniss  und  unter  den  Kirchlispitzen  im  Rhätikon  haben 
wir  keine  Trias  an  der  Basis  der  beiden  Kli[)[)endecken  nörd- 
lich des  Oberhalbstein.  Erst  im  Schams  tritt  eine  reichliche 
Entwicklung  der  Trias  und  des  Lias  ein  ;  sie  sind  zurückge- 
blieben und  jene  als  die  höheren  nach  Norden  weiter  ge- 
iflitlen,  wo  sie  stellenweise  eine  Mächtigkeit  erreichen,  die 
wir  im  Schams  verg(»l)ens  suchen •^  Wenn  wir  also  Trias  und 

'  AiiNOLi)  Heim,  Die  tlrsclieinuns^en  der  Länifszerreisiiiiic  und  Abquet- 
schun«;"  am  Nord-Schweizfrischen  AlpeDraiid.  Zeitschrift  der  nuturfor- 
sehenden  iiesellsrhaff  /ürirh,  ol,  1900. 

*  Stelnmvnn  (Ift)  S.  13.  Seine  Auffassung  scheint  mir  auch  nacli  den  Tnler- 
suchungen  ToaN^uisr's  immer  noch  die  beste  zu  sein. 

ToRN'yuisT,  Die Vorarlbers^er  FIvschzone.  \eues  Jahrbuch  für  Af.  G.  P., 
1008,  Bd.î,  Heft  II.  ' 

•*  D(îr(irund  l'ür  das  Vorhandensein  wenn  aucli  nur  schwach  entwickelter 
Trias  in  der  Br.  D.  des  Rhätikon,  kann  vielleicht  in  der  fast  vollständigen 
Aus(|uetschung  der  Br.  D.  im  IMessur^ebirge  gesehen  werden. 


Lias  der  0.  K.  D.  »rid  U.  K.  D.  in  iinserm  UntersuchunffS- 
^biel  beobachlcn,  sind  sie  als  etwas  durchaus  Normales  und 
Selbst  verstand  Melles  anzuseilen,  aber  nnr  im  Sinne  eine» 
Schubes  aus  Süden. 

Im  Sinne  dieser  Vorstellung  erwarten  wir  denn  auch,  wie 
sonKt  überall  in  der  Schweiz,  auch  liier  eine  Zunahme  der 
Kristaltinität  in  den  (iesleinen  geilen  die  Wurzelregionen  hin. 
Aus  der  çroben  Struktur  der  Kalknissbreccie  können  wir  ver- 
bal tiiismâssig  leicht  das  Ausmass  der  ^ebir^sbildenden  Kräfte 
ablesen,  die  die  ±  grosse  Kristallinitül  dieser  Konglomerate 
bedingt  haben.  Im  Kliälikoti  und  im  Plessurs;eb)rge,  tl.  h.  im 
Norden  zei^t  sie  noch  nicht  die  Ver(|uetsrhung  und  Aus- 
dünnung, die  vollständige  Marmorisierunir  der  Komponenten 
und  der  (irundmasse,  wie  im  Süden  im  Tiebiete  des  Scliams. 
i'erner  ist  der  Gegensatz  zwischen  der  normalen  oslalpinen 
Kacies  des  Rhätikons  und  des  Plessur^ehirgcs  und  den  Splü- 
gener  Kalkberi;en  ausserordentlich  ausu;eprägt.  Im  Norden 
sind  die  ostalpinen  Sedimente  ohne  aunallende  Merkmab- 
enlwickell  und  erst  nach  Sflricn  Tortschreitend  stellt  sich  eine 
zunehmende  Krislalliiiitäl  ein, die  in  den  Marmoren  der  Splü- 
|j;ener  Kalkberge  extrem  ausu;ehildet  ist.  Auch  hieraus  können 
wir  nur  einen  Schub  aus  Süden  folgern. 


3.  Die  Brecciendecke. 

Wie  ich  oben  angab,  kann  ich  die  Placierung  der  Serie  IV 
zwischen  O.  K.  D.  und  0,  D.  in  meinem  (iebiele  nur  ausser- 
urdenllicli  wahrscheinlich  machen,  nicht  exakt  beweisen.  Erst 
der  Vergleich  mit  dem  Ost  Schams  setzt  ihre  Stelhine  ausser 
Zweifel.  Auch    die    liercchlii^uiiy,    diese    Vorkoinmnissi'    der 
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4.  Die  ostalpine  Decke  ^ . 

Üie  Splügener  Kalkberge  bieten  ein  Bild  so  eigenartig,  so 
ausser  tc^ewöhnlich,  das  auch  denn  Laien  nicht  entgehen  durfte, 
wenn  er  vom  Sphi^enpass  absteigend  inmitten  der  dunkel 
ge färbten,  umgehenden  (iebirgsmasse  die  weiss  schimmernden 
Marmorberge  gewahrt.  Alle  (ieologen,  die  sie  besucht  haben, 
haben  ihren  komplizierten  Aufbau  (mit  Ausnahme  von  Die- 
ner) ihre  tief  ins  Innere  hereinsetzende  Zertrümmerung 
erkannt.  Ich  habe  im  ersten  Teile  bekennen  müssen,  dass 
mein  Versuch,  auch  nur  eine  angenäherte  Stratigraphie  auf- 
zustellen, ein  vollständiger  Misserfoli;  gewesen  ist  und  es 
mir  in  keiner  Weise  gelungen  ist,  das  mir  gestellte  Problem 
zu  lösen  oder  frühere  derartige  Versuche  zu  bestätigen.  Hand 
in  Hand  damit  ging  ein  Nicht  verstehen  des  Bau|)lanes  dieser 
Berge.  Es  ergab  sich  zwar  leicht,  sie  mussten  dem  basalen 
Bündnerschiefer  aufgeschoben  sein,  der  selbst  schon  die  le- 
pontinischen  Decken  mehr  oder  minder  vollständig  auf  sich 
trug,  wobei  diese  dann  durch  den  Druck  der  ostalpinen  Mïisse 
entweder  vollkommen  ausgequetscht  wurden  oder  doch  bis 
auf  einzelne  Reste,  die  jetzt  an  den  Händen  teilweise  noch 
hervorschauen.  Aber  was  die  Lokaltektonik  der  0.  D.  anbe- 
trifft, so  ist  sie  mir  immer  unklarer  geworden,  je  länger  ich 
bliese  unangenehmen  Marmorberge  beging.  Ich  habe  schon 
früher  erwähnt,  dass  sich  (mitten  im  Dolomit)  echter  Rofna- 
porphyr  findet,  dessen  Vorkommen  in  den  weiter  unten 
zu  besprechenden  Quetschzonen  am  Lai  grand  sein  Analogon 
findet,  in  der  U.  K.  D.  von  mir  beobachtet  wurde  (cf.  Anm.2, 
S.  836),  der  aber  auch  im  Ost  Schams  von  Dr.  Meyer  (18)  an 
der  Basis  seiner  0.  K.  D.  und  rhätischen  Decke  konstatiert 
worden  ist.  Von  Seidlitz  (13)  berichtet  von  anstehendem 
Julier  Granit  an  der  Basis  seiner  SulzHuhkalke  und  0.  D. 
(loc.cit.  S.  79)  ;  das  Kristallin  des  Parpaner  llothorns  in  der 
oberen  ().  D.  Hoeks  (5)  ist  augenscheinlich  auch  eine,  wenn 
auch  etwas  riesige  Parallele.  Sciiilleh- schreibt  von  (Jranit  an 
der  Basis  seiner  llau[)tüberschiel)iinij;-.  Es  scheini  sich  demnach 
bei  allen  diesen  Mitteilungen  über  kristalline  Schollen  an  der 


'  Die  rffioiofjisr/u'  h'arte  der  Schu^eiz,  IHy'i,  voiiA.  Heim  und  C  Schmidt. 
i  :  500, OoO,  karlierf  l)oreits  die  Splüi^eiuT  Kaikhcriç'c  als  ostalpine  Trias.  \\\ 
SciiAiiDT,  Die  modernen  Ansc/inuunr/en  i'iher  den  lian  und  die  Hnfsfehuntj 
ties  Alpenrjehirfjes  (St.  (iailcn,  iOOôj,  findet  man  bereits  die  Spliiiçener 
Kalkbers^e  als  ostalpinc  Decke  einiçezcichnrt.  lOOS  reclmel  S(;.nMn>T  (12) 
«uclï  diese  Bcrsçe  zur  ostalpinen  Declie. 

-  Loc.  eil. 
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Basis  der  Decken,  um  milçerisseiic  oder  aufe^eschOrfte  Felzer» 
ilea  kristallinen  (Jnlergrundcs,  um  den  Rest  des  antiklinalen 
kristallinen  Kernes  der  Decke  oder  Dcckfalte  zu  handeln,  den 
wir  für  die  Auflagerunii'sfläche  der  Sedimente  in  den  Zonen 
der  Klippen,  lireccien-,  rhätisclicn  und  ostülpinen  Decken 
annehmen,  wenn  wir  uns  die  in  Deckfallen  g;eleglen  Zonen 
verschiedener  Facies  wieder  in  ihren  ursprünglichen  Zustand 
vor  der  Fallunç  ausgeplättet  denken.  Dann  hat  A.  Heim  (2i 
eingebacken  in  die  ostalpinen  Marmore  eine  Linse  von  Ser- 
pentin gefunden,  die  an  sich  ziemlich  überraschend  wäre, 
sich  aber  als  Aufschürrungsprodukl  einer  sich  fiber  die  rhä- 
tische  Decke  hinbewegenden  Masse  eine  gute  Auslegung  findet ', 
Nur  wäre  die  Bewegung  der  0.  D.  eine  derartig  walzenartige 
gewesen  —  müchlc  man  sagen  — ,  dass  der  Serpentin  in  die 
Marmore  eingewickelt  und  von  seiner  nrspriinglicheii  basalen 
Lage  abgeschleppt  wurde.  Dasselbe  gilt  fur  den  Rofnapor- 
phyr  im  Weisshorn  und  am  Teurihorn,  die  bis  zu  800  M. 
sich  von  der  Basis  der  0.  D.  entfernt  liabeu.  Dabei  lieg-en  die 
Schichten  am  Westabhang  des  Weisshorns  so  horizontal  und 
anscheinend  ungestört,  dass  man  auf  diese  Stelle  das  Beh- 
TRANn'sche  Paradoxon  für  passend  halten  wird,  dass,  je 
ruhiger  die  Schichten  anscheinend  liegen,  je  grösser  das 
.\usmass  der  Dislokationen  anzunehmen  ist.  An  Stellen,  wo 
<lie  Verkiietung  ihren  Elöhepiinkt  erreicht,  treten  wieder 
Bauhwacken  auf  mit  de»  ihnen  eigentümlichen  Tonschiefer- 
fetzeii  »nd  vergesellschaftet  mit  dem  Rofnaporphyr,  der  einen 
passenden  Akkord  zum  allgemeinen  Durcheinander  lieferl. 

Ich  habe  mir  ernsthaft  die  Frage  vorgelegt,  ob  teilweise 
die  Rauhwacken  der  Splügener  Kalkberge  der  O.  D.  über- 
haupt als  eigentümlich  anzuerkennen  sind,  ob  nicht  die  An- 
•alirscheinlich  ist,  sif   seien   nur  Aufsrhürfni 
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nen  kapituliert.  Ich  habe  nicht  herausbekommen,  was  bei 
den  Splûgener  Kalkbergen  oben  oder  unten,  liinten  oder 
vorne  ist. 

5.  Die  Quetscbzonen, 

Zwischen  Muotalla  und  Pizas  d'Annarosa  schaltet  sich  eine 
Zone  ein,  die  eine  eingehende  Besprerhunti^  verdient. 

Wie  das  Profd  zeit^l,  liegen  über  Falknissbreccie  und  unter 
der  O.  D.  am  Lai  grand  sonderbare  Quetscbzonen.  Die  Hori- 
zonte, die  in  ihrer  Aufeinanderfolge  nicht  konslanl  sind, 
wechseln    mehrfach   und   verschwinden   teilweise    gegen   die 


^ffrecc/f 

Fir,.  2.  —  Ouctschzonc  des  l^i  i^rand.  (Kurve  2660  M.) 

1  =  Rauhwackc.     t  =  W^eissor  Marmor,  cell)  aiiwiUerod.     3  =:  (ininer  ^>iiarzit. 

4  =  Kalkphyllit. 

Furka  hinauf.  Der  Gneis  ist  ein  zertrümmerter  dynamometa- 
morphvr  Porphyr  von  grauer,  schwach  grünlicher  Farbe, 
den  ich  mit  einem  gewissen  Vorbehalt  als  Hofnaporphyr  be- 
zeichnen kann.  Wie  Figur  3  zeigt,  hat  sich  das  Profil  an 
der  Furka  gegenüber  dem  unteren  schon  bedeutend  verändert, 
der  (ineis  ist  verschwunden  und  ein  grüner  chloritischer 
Quarzit  an  seine  Stelle  getreten.  Genau  westlich  von  der 
Muotalta  treffen  wir  am  Rand  des  Absturzes  zum  Safiental 
wieder  eine  grössere  Komplikation.  Hier  sind  Rauhwacke 
und  Rhötidolomil  mit  Kalkschiefer  in  mehrfacher  Wechsel- 
lagerung verschuppt  und  auf  der  Karte  als  Quetschzone  auf- 
gezeichnet, üeberlagert  wird  die  Zone  von  Falknissbreccien, 
die  in  die  Konglomerate  des  Bodenhorns  sich  fortsetzt.  Das 
ganze  Paket  fällt  zirka  20®  SO,  in  seiner  Fortsetzung  die 
(irauhörner  unterteufend,  was  leider  der  Schutt  der  direkten 
Beobachtung  entzieht. 

Was  die  Deutung  der  Quelschzonen  am  Lai  grand  angeht, 
so  fasse  ich  sie  als  Reste  höherer  Decken  auf,  die  über  der 
obern  Klip[)endecke  gelagert  haben  müssen  und  durch  den 
Druck  der  ostalpinen  Masse  zerstört  und  zerquetscht  worden 
sind.  Als  Trsprungsort  kommt  in  Betracht  die  rhätische 
Decke  und  Br.  D.  für  den  Rofnanorphyr  (vergl.  Tabelle 
Ost  Schams),  für  die  Rauhwacken  aie  Trias  der  Br.  D.  und 
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rhäiisclieii  Decke.  Bei  üem  Unns  könnte  man  auch  an  Uesti 
des  kristallinen  Inlervrundes  der  U.  D.  denken,  die  dam 
von  den  wnndtrndrii  Kalkheru^n  selbst  milii^ebrarht  und  (leg 
Q(iels(-(i/oiieit  einverleibt  wi'iren.  Wie  dem  auch  sei,  ist  ihn 
st rali^raplii seile  Slellnnt^  auch  unsicher,  tcklonisch  bieten  si« 
keine  Schivieriçkeileru  Sie  stcit^ern  nur  unsere  Vorstellung 
von  (lern  çewalli^en  Ausmasse  der  Kräfte,  die  ganze  Schicht 
komplexe  ausquetschen  konnten. 

Unter  diesem  Ciesichtspunkt  erscheinen  auch  zwei  sekun- 
däre kleine  von  SW~NO  streichende  Aniiklinalen    in  dei 


,.  :i.  —  ynetsi-liione  di-s  Ljii  ijrao.l.  (Kune  Sl'.Hi  M.) 

jihjllit,  in  den  .ibrrsli-n  1,3:«»  linfcif«.  1  =  Vrrquelachuniç  von 
mil  nrhn-nrzcm  MHrmnr,  -)  ^  lluuhwafkr.  t  =  (ïnriss  (Hofiui 
:  Verrfuïlsi'liuniç  von  ^rniililaueni  Murmor  mil  Hiilhidoloniil. 


Falknisshrcccie  der  Muotalta  nielils  Merkwürdiges  mehr  zi 
besitzen  ;  meine  AulTassun^  als  .Stauchungserscheinung,  dürfti 
bei  den  Komplikationen,  dit'  den  Det'kenschub  bet^eitelen 
nichts  I.'eberrascliendes  haben. 

Das  Profil  des  (lala ndriu^ra tes  bietet  die  kompliziertesten  Et^ 
>(lH'iiiiiiii,'^en,  weil  hier  Sclilililifi  in   Uelraolil   kumnien.  libei 
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Dasselbe  beobachten  wir  nördlich  des  Calandarisees.  Zwischen 
Punkt  2510  M.  und  dem  Piz  Visan  überlagern  die  Schiefer 
mit  ihren  Marmorkappen  die  Rauhwacken  der  ().  K.  D.  Die 
ostalpitien  Marrnorkappen,  die  hier  einen  ungewöhnlichen 
Grad  der  Zertrümmerung  zeigen,  lassen  doch  noch  an  etwas 
undeutlichen  Diploporenreslen  ihre  Zugehörigkeit  zur  ost- 
alpinen Decke  erkennen,  weisen  aber  Gesteins -Varietäten 
auf,  die  ich  im  Gebiete  der  Splügener  Kalkberge  sonst  nicht 
getroffen  habe.  Am  Piz  Calandari  befindet  sich  ein  dünnblat- 
tiger  weisser  Dolomit,  der  auf  den  Schichtflächen  zahlreiche 
Pyrilkristalle  führt,  gelbe  Anwitlerung  zeigt  und  talkartige, 
papierdünne  Lagen  auf  den  S()altungsfläch(Mi  aufweist.  Fer- 

PColorrnari  P^S>on,. 


N. 


/»Av-n  Prpmischor 


Pjf*J'^  Oj 


IG.  4.  —  Profil  durch  den  Culniularigrat  zum  t*iz  Visan.  !  :  50,000. 


OK.P. 


S  =  SchicftT,  unbekannter  Zucçehoriçkeil.     Q  =  Quelwhzon«?.     I\  =  Kauhwacke. 
l.  D.  =  Untere  Klippendeckr.     O.  K.  D.  =  Obere  Klippendecke.      O.  D.  =  Ostalpine  Decke. 

ner  beobachtete  ich   einen  Breccienmarmor,  in    welchem   ei- 
bis   birngrosse  Knollen  eines   weissen  Marmors    mit  gerun- 
deten Umgrenzungen,  von  gelben  Tonhäuten   umflossen,  ein 
Mosaik  bilden,  das   in   seiner  Struktur   an    Cyklopenmauern 
erinnert.  Der  Schiefer  unbekannten  Alters  bietet  stellenweise 
durch  Einschaltung  von  weissen  Marmorbändern,  Köthidolo- 
miten,  Ilauhwacken  das  Bild  einer  Schuppenstruktur  im  Profil 
als    Quetschzone    angegeben.    Endlich    erscheinen    (NO   des 
Punktes  2510  M.)  dunki^lgrune  Ouarzile,  deren  Färbung  durch 
reichliche  ('hlorilmençen  bedingt  ist,  und  die  Magnetit  in  be- 
trächtlichen Mengen  in  sich  schliessen,  nur  ein  grosser  Block 
dieses  nur  von  dieser  Stelle  bekannten  Gesteins  liei»l  an  der 
tiefsten  Stelle  zwischen  Punkt  '^510  M.   und  d«*m    l^iz  Visan 
eingebacken  in  die  erwähnten  Schiefer.  Diesen  (irat  fasse  ich 
als  eine  grosse  Ouetschzone  auf;  hier  hat   die   ().  D.  als  ein 
wahrer  «traîneau  écraseur»,  über  die  lepontinischen  Decken 
sich  hinbewegend,  die  Schiefer  znsammengestaucht,  sie  über- 
lagert und  die  Kauhwacke  der  O.  K.  D.  auf  geringe    Entfer- 
nung auf  ihrem  Malmhorizont  aufgeschoben,  und  ist  schliess- 
lich selbst  noch  in  einen  Fetzen  bis  auf  die  Breccieh  des  Piz 
Visan  vorgedrungen.  Diesen  Erscheinungen  entspricht  es  nur 
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zu  gut,  dass  wir  analoee  Schuppe nstrukluren  \0  des  Piz 
Visan  wieder  trefTeo.  Hier  wird  der  Kalkschiefer  des  Lias 
der  l.'.  K.  D.  überlagfert  von  mächtigen  Rauhwacken,  darüber 
liegt  Falknissbreccie  und  zum  SchluEs  eine  Folge  von  Rauh- 
wacken und  feinschiefrigen  mürben  Kalkschiefern  (der  U, 
K,  D.  ?,  Schiefer  unbekannten  Alters?)  auf  der  Karte  als 
Quelüchzone  aufgezeichnet.  Die  Wirkungen  des  ostalpinen 
Schübe»!  machen  sich  also  in  Erscheinungen  lokaler  Naiur 
noch  nördlich  des  Piz  Visan  bemerkbar. 

6,  Das  Verhältnis  zwischen  lepontiniscben  Decken 
und  Rotnamasaiv. 

Von  Andrer  in  gerader  Linie  westlich  aufwilrts  geg^en  Bnr- 
gias  zieht  sich  über  Molas  und  Pasciagltas  hin  die  nur  an 
einigen  stliiechten  Aufschlüssen  sludicrbare  Grenze  zwischen 
Rofnaporphyr  und  den  Liaskalken  der  U.  K,  D.  Gegen  dieses 
Rofnamassiv  slossen  fast  horizonlal  oder  nur  flacli  siidosl 
fallend  die  Kalkschiefer.  l'ngeMhr  bei  1600  M.  beobachten 
wir  einen  Pelzen  steilslehcnder  Rauh^vacke  einj^eklemnit 
zwischen  das  Kristallin  und  die  Kalkschiefer,  Zwischen  Bur- 
gias  und  Pasciagüas'  sind  infolge  Moranenbcdeckung  keine 
Aufschlösse  vorhanden,  nur  die  Rauhwacke  mit  Gips  verrät 
sich  durch  die  Einsttirzlrichter.  Punkt  9^7  M.  zeigt  einen 
OSO  fallenden  sogen.  Kalkschiefer,  den  ich  dem  Liasscliiefer 
der  l'.  K.  D.  ztircclme-.  Von  Punkt  207!*  M.  an  werden  die 
Aufschlüsse  etwas  zaiitn-icher  ;  wir  beobachten,  wie  verschie- 
dene Kippeit  dieser  kalkigen  Schiefer  OSO  zirka  iü — 20"  gegen 
den  RoVna  einfallen,  der  bereits  fast  senkrecht  zu  stehen 
scheint  und  bis  Perfils  in  zirka   VtO"  SO   fallende    Schichten 
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Die  ihn  iinterteufenden  Schiefer  des  basalen  Gebirges  zeigen 
ein  konformes  Fallen,  zwischen  ihnen  und  dem  llofna  be- 
finden sich  die  Triasresle  der  ursprünglichen  normalen  Auf- 
lagerung auf  den  Rofna  und  eventuell  Reste  der  lepontini- 
sehen  Decken,  für  den  Fall,  dass  ihre  bei  Sufers-Perfils  be- 
tçonnene  Einfaltung  unter  den  Rofna  bis  auf  die  andere 
Rheinseile  fortsetzen  sollte,  was  wahrscheinlich  ist,  aber 
nicht  bewiesen  werden  kann.  Bei  der  Brücke  am  Rossälpli- 
bach  ^  sehen  wir  noch  Tithonbrecrie  des  basalen  Bündner- 
schiefers eine  kleine  Strecke  lang  gut  kartierbar,  in  westlicher 
Richtung  stellt  sich  dann  Rol'nagneiss  ein,  am  südlichen 
Waldrand  gut  sichtbar,  wie  er  bald  auf  bald  unter  dieser 
Breccie  liegt  und  sich  weiter  westlich  bis  zu  dem  Pfad 
zwischen  den  je  zwei  Häusern  hinzieht.  Dort  findet  er  den 
Anschluss  an  den  Burgruinengneis,  der  also  nîich  Osten  sich 
in  einer  Quetschzone  mit  dieser  Breccie  auflöst.  Beabsichtigt 
man  hier  das  normale  Hangende  zum  Rofna  bis  unter  das 
lastende  Rofnamassiv  senkrecht  zum  Streichen  zu  queren,  so 
kommen  für  einen  solchen  Versuch  nur  die  verschiedenen 
vom  Räzünersee  und  der  Mittagspitze  herunterziehenden  To- 
bel  in  Betracht,  da  die  zwischen  ihnen  liegende  urwaldähn- 
liche Vegetation  jeden  Einblick  vereitelt.  Ich  habe  auf  der 
Karle  die  Tobel  mit  Quelschzonen  eingezeichnet,  den  Versuch 
schematische  Detailprofile  zu  geben,  halte  ich  für  unmöglich. 
An  den  Quetschzonen  beteiligen  sich  Rauhwacken,  Breccien, 
schwarze  Tonschiefer,  gelbe  Dolomite,  graue  Kalkschiefer, 
weisse  Marmore  usw.  Eine  Entwirrung  ist  hier  unmöglich. 
Am  leichtesten  wird  man  in  Häusernbach  bei  Splügen  einen 
Einblick  gewinnen  und  sofort  beim  Eintritt  in  die  Schlucht 
die  Verschiedenheit  der  beiden  Bachsciten  bemerken.  Dieser 
Tobel  zeichnet  sich  durch  eine  wunderliche  Venpietschung, 
besonders  von  Rauhwarken,  Röthidolomit,  Phvlitten  und 
Breccien  aus,  doch  ist  die  Trias  vorherrschend. 

Wir  stellen  also  im  ganzen  das  Resultat  fest,  dass  der 
Rofnaporphyr  von  Sufers  an  weiter  südlich  sich  in  verkt^lirter 
Lagerung  befindet,  dass  seine  Hanc^endsrhichlen  dabei  ver- 
dnickt  und  venpietscht  werden  und  sich  in  einer  Quetschzone 
über  Strahlatobel,  Kistentobel  bis  zum  Splüj^en pass  verfolgen 
lassen,  wo  am  Kontakt  von  fiofna-  und  Tambogneis  nur 
noch  ein  schmales  Marmorband  vorhanden  ist.  Diese  (irenze 
ist  auf  der  Karte  nicht  als  Ueberschiebungslinie  ^^ezeichnet, 
obwohl    an    keiner  Stelle  das   ursprünnliche  Verhältnis  zwi- 

*  Cf.  Steinmann  (i't)  S.  4i. 
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9c\wn  Uiifiii<  iiikI  Trins  iiocli  vortiaiulcii  ist  uiul  sich  wahr- 
M-liuinticb  :nicl)  noch  hVlzcii  lejionliiiischer  Decken  in  den 
OtK'tschzoricn  Hiideii.  Die  KHiize  Trins  der  Karte  des  Blul- 
ù's  1!>  lier  fipiihgischen  h'artf  der  Srliweis  \  :  lÜO,0l)li 
auf  der  rrdilcu  Seite  des  SplÜKi'iiiiaches  bis  auf  die  Pass- 
lißhe  ist  also  als  eine  eiii/ii;e  Quetschzone  auszuzeichneo. 
Der  Kuntniiiiengiieis  kann  vielleicht?  <  als  eine  zufälliir  lokal 
ifut  kartierhare  llieseiikomoonenle  aufirefasst  werden.  Füi 
seine    Identität    mit    dem    hofna|)orpliyr    Ueslelit    für    micli 


-^■' 


«^-~ 


-  Die  QuüUchzonc  iIlt  Kiiilfritiilicl.  Zirka 


kein  Zweifel  ;  er  wird  von  Triasdoloniil  und  Raiihwack«' 
uiilürlai^erl,  was  sclion  ÜKur  riililitr  erkannt  hat.  Er  setzt 
dann  SSO  ül)er  den  llliein,  wo  in  einer  Höhe  von  zirka 
'■H)  M.  über  dem  Kluss   basaler   Bümlnerschiefer    ihn    unter- 
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Dem  von  mir  karlierlen  Gebiet  des  Kofnaporpliyrs  müssen 
die  Decken  früher  vollständig  aufgelegen  hauen.  Sie  sind 
hetilzutai!;e  nur  noch  weiter  im  Norden,  im  Gebiet  des  Piz 
Curver  und  La  Tschera  in  vollständiger  A iisbifdun^  zu  finden 
(18).  Im  West  Schams  wechseln  die  Beziehungen  zwischen 
Rofna  und  den  Decken  plülzlicli,  die,  wie  beschrieben,  bei 
Perfils  vom  Rofna  in  einer  spitzen  Synklinale  uuler  sich  ge- 
zogen werden,  das  Rofnamassiv  muss  ai^io  einen  anliklinafen 
Bau  besitzen. 

.\ber  da  seine  lektonische  Stellung  für  die  Gesamtleklonik 
mit  eniBcheidend  isl,  cfttrftcn  die  eigenartigen  Verhältnisse  am 


Nordrande  des  Massivs  eine  eingeliende  Besprerhunv'  ver- 
dienen.Wieerklärt  sich  das  hortzontnle  AnsIossi'U  der  Siirobi- 
kalkc  an  das  Kristallin?  I.iinfl  hier  eine  ViTwcrfiinif  durch? 
I-Yir  das  Verstandnis  dieser  Sielle  isl  für  mich  die  l'eber- 
scliiebungstliiclir  der  l)c<kt'ii  atn  Iteverin  auf  dem  liasalen 
Bnndneischiefer  von  grosser  lledenlnnir  t^ewesen. 

Der  Sockel  des  Pi/  Beverin  bestclil  ans  den  Ituiidrier- 
scliiel'erri  des  basiden  tlebirj^'cs  und  die  d.-nlüHi  sirlilbarc 
reberschielmntrssrliolk'  ans  den  Lias-  <nid  Tillioiischichlen 
der  r.  K.  D.  Wir  l.cnnrrk.-n.  class  dii-  Srliiclilen  der  basalen 
Schiefer  h.irizonlal  :;f-,-n  die  Wnlbiui- .1er  Decken  abslnssen, 
deren  Uewcirun-,  «,'nn  auch  vielleiclit  niii'  lokal,  liier  einen 
Widersland  landen.  Wäre  durch  \fae|ation  z.  H.  .1er  untere 
Teil  des  Itildcs  bis  ireradc  über  die  rcb.-rsrhieliiFU-sIinie 
voiileckl.  SU  würde  man  sa^en,  lii.-r  liei;!  eine  \'crwei- 
fung  vor  und  die  sie  be^^Ieilende  Si  lilchlsclilei)ining  <ler  ah- 
gerulsclileit  Masse    ist  vorzüirlich  zu  sehen.  Wir  müssen  imR 


also  mit  der  Annahme  finer  Verwerfung  vorsehen,  besonders 
im  (iebicl  des  Schams,  wo  ausser  Rotiipletz  noch  niemand 
i'ine  Verwerfung  gesehen  hat.  Vielmehr  hin  ich  der  Ansicht, 
dass  die  nach  Norden  vordringende  Masse  des  Rofna  an  dem 
Surobislock  zum  Stillstand  gekommen  ist,  ähnlich,  wie  die 
I'.  K.  D.  lokal  an  den  Schollen  des  Beverin.Ein  Fetzen  Rauh- 
wacke,  ein  Rest  der  auf  dem  Rofna  liegenden  Decken,  oder 
«■in  Rest  seines  normalen  Hangenden  wurde  dabei  an  den 
Surohikalk  gepresst.  Ob  bei  der  Rewegung  des  Rofna  an 
«lie  Surobikalke  sein  Hangendes  parlieli  abgequetscht  wurde, 
oder  ob  es  infolge  von  LElngszerrcisung  nur  noch  unvoll- 
kommen vorhanden  war,  kann  man  natürlich  nicht  ent- 
Kcheiden,  möglich  ist  beides.  Am  La!  da  Vons  ist  es  zwei- 
felsohne zu  einer  Lün^ezerreisuni;  gekommen.  Die  linsen- 
förmigen Fetzen  von  Falknissbreccie,  die  auf  der  Karle 
gilt  /um  Ausdruck  kommen,  bieten  ein  schönes  Ueispiel  für 
die  Zerreissung  der  O.  K.  D.  in  einzelne  «  tronçons  ».  Auf 
jeden  Fall  kann  ich  auf  die  beobachteten  Tatsachen  hin 
nicht  gezwungen  werden,  hier  eine  Verwerfung  anzunehmen, 
besonders  da  wir  einen  l'ebcrgang  von  normaler  horizon- 
tider  Lagening  zur  synclinalen  Einfallung  konstatieren  können. 

Ich  fasse  also  den  Uofnaporphyr  als  eine  grosse  nach 
Norden  übergelegte  Antiklinale  auf,  die  gleichzeitig  mit  den 
auf  ihr  lastenden  Decken  nach  Norden  gewandert  ist  und  an 
der  Linie  Pignieii,  Burgias,  Pagciaglias  zum  Stillstand  kam, 
was  wir  an  dem  sonsl  nicht  erklärbaren  Abslossen  der  Su- 
rubikalki'  geici'n  den  Unfna  erkennen. 

Aus  den  titpfelii  des  Suretlamassives  lenclitel  uns  von  Punkt 
:?7H>  M.  ein  heller,  gelber  Dolomit  entgegen  (Fig.  IÏ  der  Karte 
(Mill  (lerProtile),  dessen  Idenliläl  mit  dem  sogenannten  Röibi- 
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Triasdoloinite  mit  den  normal  auf  ihnen  liegenden  jüns^eren 
Schiefern  (vergl.  Profil  13,  Meyer  loc. eil.)  von  der  ü.  K.  D. 
überlagert  werden.  Da  diese  Gebiete  ausserhalb  seines  und 
meines  engeren  Arbeitsfeldes  liegen,  beabsichtigen  wir  dem- 
nächst diese  Verhältnisse  gemeinsam  darzustellen  und  zu  er- 
örtern. Ich  gehe  also  hier  nicht  weiter  darauf  ein.  An  meinen 
Profilen  hat  sich  dadurch  nichts  geändert,  nur  in  Profil  N  6,  7 
u.  8  habe  ich  in  den  Luftlinien  die  theoretische  Ueberlagerung 
^lieser  lepontinischen  Triasdolomite  durch  die  U.  K.  D.  ange- 
<leutet.  Die  Deckenschübe  begannen  zur  Eocän-  oder  Oligo- 
cänzeit,  so  nehmen  wir  bis  jetzt  an,  die  lepontinischen  Decken 
schürften  Teile  des  kristallinen  Untergrundes  ab  und  wan- 
derten gegen  Norden,  (jleichzeitig  bewegte  sich  unter  ihnen, 
langsamer,  der  Rofnaporphyr  in  der  gleichen  Richtung  mit 
seinen  jüngeren  Schichten,  dem  Triasdolomit  und  dem  Bünd- 
nersrhiefer;  lokale  Einfaltungen  fanden  dabei  statt,  deren 
Synklinale  Triasreste  uns  in  dem  llirli  und  (ielbhorn  noch 
<?rhalten  sind  *.  Wo  heule  Andeer  liegt,  kam  die  Bewegung 
des  Bofiia  zum  Stillstand,  an  den  schon  weiter  vorgelegten 
Decken,  die  er  nicht  weiter  nberwalzen  konnte.  Wenn  ich 
soeben  gesaii^t  habe,  dass  ich  den  Kofna  für  eine  liegende 
Antiklinale  halte,  so  spreche  ich  dadurch  aus,  dass  er  in  dem 
nntersuchlen  Gebiet  schwimmt,  d.  h.  eine  auf  Punkt  2750  M. 
<ler  Seehorngrupp(*  niedergebrachte  Bohnmg  wurde  nacii 
dem  Durchfahren  der  Triasdolomite  das  Krisiallin  passieren 
und  dann  wieder  in  Schichten  lepontinischer  Provenienz  ein- 
treten und  zwar  in  solche  von  Hacher  Lat^erung.  Die  Frage, 
ob  man  den  l\ofna  als  Decke  oder  Deckfalte  ansprechen 
mnss,  kann  aus  unseren  Beobachtunç^en  nicht  beantwortet 
werden,  vielleicht  geben  spatere  IJntersuchuniren  in  einem 
weiter  südlich  i»elegenen  (iebi«M  einmal  darüber  Aufschluss. 
Es  wäre  noch  zu  (*rnrl<»rn,  ob  die  O.  D.  an  der  Synklinalen 
Fallung  d<T  le[>onlinisoh(Mi  Decken  leilu'enonjinen  hat.  Ich 
mrx'htt*  dies«»  hrat^c  vermMiien.  Sollten  sich  die  mächtigen 
Diploporenkalke  daran  bel<'iliij<'n,  so  würden  wir  sie  in  <h»n 
Ouetschzonen  von  Sufers  enllani^  den  Minlerrhein  nach  dem 
Spluî^enpass  veriniilen  niüssiMi.  Marmore  oder  krislailint* 
Kalke  sind  ja  liäulin  neinii;:  <lorl  zn  lin<hMi  (  Kislentohel  i,  aber 
sie  sind  immer  frei  von  den  so  eharakt<'ristis(^hen  l)i])lo|H)ren- 
<birchsehnillen,  di»*  sieh  in  den  SpJüm'rUM-  Kalkbergen  so 
reichlich  ^-efundtMi  hab»*n.  Die  alh's  verniehtende  t 'nikrislalli- 
sation  kann  in  «liestMn  Falle  nicht  ins  Feld  yeführl  werden, 
denn  dit»  Splü^cner  Kalkberiie  sind    schon    selbst    in    einem 

'  OJer  abiT  <li»^  KinrahiinifiMi  kfKirn'ii  als  ilie  Foly^en  rlcr  s|)äteron  miociincii 
Aipenfalluniif  auirt^^^eîhen  wenleii. 


ilerarligeit  Zustand,  «lass,  wenn  sich  in  ihnen  Üiploporen 
halten  Konnten,  wir  keinen  flrund  hahen,  sie  als  vernichtet 
in  den  Marmoren  des  Kistenlobvls  anzunehmen.  Vielmehr 
lassen  sich  diese  Marmore  sehr  i^it  als  die  dvnamumelamor- 
»hen  Produkte  der  Kalkschiefer  und  Dolomite  <ler  normalen 
HanjKcndschichten  des  Rofnaporphyis  autl'assen. 

7.  Wo  liegen  die  Wurzeln  der  lepontiniacben  Deckea- 

Wenii  wir  die  Fratçe  nach  den  Wurzeln  der  Decken  hier 
anschneiden  wollen,  so  müssen  wir  jcdenlalls  antworten,  in 
dem  untersuchten  (iehiel  ist  von  einem  Wurzeln  der  lepon- 
(inischen,  geschweige  der  ostalpinen  Decke  noch  nichts  zv 
sehen.  Die  Decken,  soweit  entwickelt  lassen  sich  in  iiii;je- 
slörter  Auila^eruni;  au 'einander  in  West  Schams  konstatieren; 
eine  nur  untergeordnete  Komplikation  wird  durch  »lie  liefer- 
liegendc  Giicisscholle  fDccke?  Deckfalte  "h  des  Hornajtor- 
phjrs  hcreineebrachl,  die  mit  ihrem  nördlichen  Stirnrand 
an  das  Siidende  der  Via  Mala  nicht  heranzureichen  srheinl. 
Die  Wurzeln  müssen  also  weiter  im  Süden  liej^en,  bei  An- 
nahme eines  Schubes  aus  dieser  Richtumt-  Um  dies  Problem 
zit  entscheiden,  reicht  das  heute  vorliegende  Karten iiiatoriat 
nicht  aus  ;  bescheiden  wir  uns  also,  his  wir  auch  über  ilie 
südlicheren  (iegeiiden  etwas  tienaneres  wissen. 

f)ie  Berechtigung  der  Parallele  mit  dem  Ost  Schams,  dem 
Plcssurgehirge,  das  ruckeiilose  Fortsetzen  der  Decken  bis  in 
die  Falkiiiss  scheint  mir  alier  doch  der  Beweis  für  die  Un- 
mö^liclikeit  zu  sein,  dass  Hjr  im  Klieinlal  die  Wurzeln  oder 
Narben  der  lepontinischen  Decken  zu  erblicken  hätten.  Denn 
damit  ist  unvereinbar,  dass  sie  südlich  dieser  Rheintahvurzel 
rtderNarbe  sich  einer  unijestürten  I.agerim^  vnn  di-r  V .  IC.  D. 
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deren  Sedimente  vor  der  tertiären  Faltnn&j^  in  wai^erechter 
l^ai^e  auf  dem  kristallinen  ünlercrnnde  abgesetzt  sein  müssen, 
so  folgt  südlich  der  üundnerschieferzone  nacheinander  die 
Facies  der  unteren  (nördlichen)  Klippenzone  der  ohern  (süd- 
lichen) Klippenzonc,  dei  Breccienzoïïe,  iler  ophiolitischen  und 
der  oslalpinen  Zone.  Es  ist  nun  sehr  interessant,  dass  in  den 
unleren  nördlichen  und  oberen  südlichen  Klippenzonen,  in 
der  Breccienzone  und  der  Ophiolit-Radiolaritzone  —  in  den 
heutitjen  Klippendecken  und  in  der  Br.  D.  und  der  rhä- 
tischen  Decke  —  die  Ausbildung  der  Trias  ganz  an  das  hel- 
vetische Faciesi^ebiet  anklinq^t.  liier  wie  dort  beobachten  wir 
den  sogen.  Röthidolomit,  mit  den  Ouartenschiefern  und  Kauh- 
wacken  mit  lokalem  Gips  vorkommen.  Diese  Verhältnisse  än- 
dern sich  mit  Beginn  der  Liaszeit,  die  Beziehungen  zum  hel- 
vetischen Faciesgebiet  scheinen  dann  gelöst,  und  die  Ablage- 
rungen in  der  Bündnerschieferzone  bis  zur  Brecciendecke 
inklusive  weisen  auf  ein  ^gleichartiges  Meer  hin,  indem  eine 
reiche  Fauna  von  Belemniten,  Ammonilen,  Zweischalern  und 
Brachiopoden  gelebt  haben  muss.  Die  Liasschiefer  aus  den 
verschiedenen  Decken  und  aus  dem  basalen  Gebirge  kann 
ich  sowohl  ihrer  Fossilführung  nach  als  auch  nach  petro- 
î4:raphischen  Merkmalen  nicht  unterscheiden.  Nur  der  Ton- 
schiefergehalt  der  lokal  gesteigert  dem  Bündnerschiefer  so 
eigentündich  ist,  findet  sich  in  begrenztem  Masse  nur  noch 
in  der  l'.  K.  D.  Die  0.  K.  D.  und  die  Br.  D.  zeigen  diese 
Ausbildungsweise  nicht  mehr.  Wir  können  also  in  dem  Meer 
der  nördlichen  Klippenzone  zur  Liaszeit  eine  lonige  Facies 
rekonstruieren,  die  in  dem  nördlicher  gelegenen  Meer  der 
Bündnerschieferzone  diesen  Charakter  in  stärker  ausge- 
prägter Form  aufgewiesen  haben  nniss. 

Erst  zur  Tilhonzeit  tritt  cîine  Dilferenzierung  der  Facies 
in  den  Sedimenten  der  verschitMleiuMi  lepontinischen  Zonen 
Meeresablagerungen  ei  n . 

Wie  ich  schon  (^S.  29)  hervorgehoben  habe,  besticht  ein 
nicht  unwichligei'  (ù^gcnsatz  zwischen  dein  Rliälikon  und 
dem  Scharns  darin,  dass  in  dein  nördlichen  (icbiel  zu  oberst 
di(»  Decke  der  Tilhonkalkt»  und  zu  unterst  <lie  Decke  der 
l^alknissbrecci«?  liei^^l,  während  im  Scliams  das  ninj^i^kehrlt? 
der  Fall  ist.  Diesi»  scheinbar<*n  Widersprüche  lösen  sich  aber, 
wenn  man  lulnenden  Erklärnnusversuch  ueIhMi  lassen  will. 
(Ver-I.  Fig.  7,  S.  X[().) 

Prinzipiell  dürtle  dem  nichts  entgegenstehen,  dass  wir 
einen  Wt»chsel  von  koralligener  Facies  mit  Breccienfacies  vor- 
aussetzen, da  auch  sonst  ein  plötzlicher  Facieswechsel  nicht 
zu  <len   unürewolinfen    Erscheinungen   zu    rechnen  ist.  Es  ist 


vielleicht  in  den  Oioritkoinponenlen  und  UorDateinbrocken 
in  der  Fulkriissbreccie  des  Gaficrlales  im  Rliälikon  (13,  S.  'SS: 
ein  facieller  Untersrhied  in  den  zwei  durch  die  koralliçene 
Facies  getrennten  Breccienzonen  angedeutet,  denn  im  Gebiete 
Schams  finden  wir  nur  Rofnuporpliyr  und  sog'en.  Taspinit 
als  kristalline  Komponente  in  der  Ureccie. 

Denken  wir  uns  nun  die  abseblldeleii  Zonen  von  Südes 
übereinandergeschobeii,  so  lie^t  im  Norden  (Rbätikon)  die 
Decke  mit  koralligener  P'acies  über  der  Decke  mit  Breccien- 
facies  und  dasGei^enteil  findet  dann  im  Süden  statt  (Schams), 
wir  könnten  also  hier  konstatieren,  dass  Faciesgrenzen  und 
tcktonische  Grenzen  niclit  Kiisanimcnrallen,  sondern  sich  ± 
spitzwinklig  Ncimcidea.  Ich  habe  diesen  Erklärungsversuch 
hier  angegeben,  um  zu  zeigen,  dass  die  Deckentheorie  solche 
scheinbaren  Widersprüche  bewältigen  kann,  wenn  icb  auch 
mir  bewuBsl  bin,  mit  dieser  Erkhlrnng  mn-  einen  Versuch  zu 


:^Jiiizmjl!^^^ 


-  Itekonstrukliun  dtT  fiiciellt^n  \>rlnillni 


r  Titlionzeii. 


gi-beii  und  k<-iiii-  endgültige  l.iisiitig.  Ich  will  darauf  hinweisen, 
dass  in  der  Kiilkiirss  ((Î)  Eiacli  den  Protilen  von  Lorenz  ein- 
niiil  I'alkiiissjxeccii-  nlicr  d.'n  Titlionkalken  und  einmal  unter 
den  Tilhonkülken  ersrhcint  nml  mhk-IiIc  die  Möglichkeit  an- 
deuten, dass  bis  zu  diesem  (iehiel  nur  eine  der  beiden 
Kliuriencieckcii  iwelclie?,  die  oberf  "/)  vorgeslossen  is(,  die  in 
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könnte  ein  Forlsetzen  dieser  Ausbiidunj^swcise  in  das  Meer 
<ler  Bfiiidnerschieferzoiie  hinein  erwarten.  Man  musste  also 
im  basalen  Bündnerschiefer  Brcccien  vermuten,  welche  der 
Falknissbreccie  ähnlich  sein  und  kristalline  Komponenten 
fuhren  sollten.  Tatsächlich  habe  ich  (vergl.  S.  î^l2,  Anm.  1) 
solche  Breccien  im  basalen  Bündnerschiefer  gefunden  und 
schreibe  ihnen  ein  Tilhonalter  zu. 

Aus  diesen  Erwähnungen  heraus  ist  es  zweifelhaft,  ob  die 
Falknissbreccie  des  Rossalplibaches  und  des  Küti  wirklich 
Falknissbreccie  oder  die  Tilhonfacies  des  basalen  Bündner- 
schiefers ist.  Das  Aussehen  beider  ist  gleich,  nur  die  Lage- 
rungsverhältnisse sind  entscheidend.  Da  nun  die  Tektonik 
hier  sehr  kompliziert  ist  und  die  ü.  K.  I).  hier  zwischen  der 
angebh'chen  Falknissbreccie  und  dem  basalen  Bürjdnerschiefer 
fehlt,  so  ist  es  unmön^lich,  sich  für  eine  der  beiden  Möglich- 
keiten zu  entscheiden.  Ich  habe  auf  meiner  Karte  diese  Punkte 
als  basalen  Bündnerschiefor  eingetragen,  da  sich  eine  (ircnze 
zwischen  ihm  un<l  der  Breccie  nicht  auffinden  liess. 

Die  Unterlage  für  die  Sedimente  sowohl  der  lepontinischen 
Zonen,  wie  der  ostalpinen  Zonen  bildete  der  Rofnagneis^. 
Den  Beweis  sehiMi  wir  in  den  Fetzen  dieses  kristallinen  Ge- 
sleiiis,  die  an  der  Basis  der  L\  K.  D.,  der  0.  K.  D.  (Ost 
Schams),  der  Br.  D.  und  der  rhätischen  Decke  (OstSchams) 
und  in  der  ostalpinen  Decke  der  Splügener  Kalkberge  liegen. 
Der  Rofnagneis  gehört  also  zur  lepontinischen  und  ostalpinen 
Facies  und  da  Trias  das  älteste  auf  ihm  abgelagerte  Sedi- 
ment darstellt,  so  dürfen  wir  sagen,  er  ist  sicher  älter  als  die 
Trias  des  Röthidolomits.  Im  Plessurgebirge  beteiligt  sich  auch 
noch  Verrucano  an  der  0.  D.,  als  deren  ältestes  (ilied,  es  ist 
also  wahrscheinlich,  dass  der  llofnaporphw'  noch  älter  als 
Verrucano  anzusetzen  ist. 

'  W"w  ich  ans  drm  Kartrnrnatcrial  und  dm  l*iil)likali(nien  üb(M*  das  Ober- 
Kiifirndin  ersehe,  tritt  «h^il  Jlllie^^-^a[iit  in  der  O.  I).  auf.  XOn  Seihliiz  koD- 
statierte  anstehenden  Jnlierurarnt  an  <ler  hasis  seiner  SnI/llnhkalke  und  an 
der  Basis  der  (}.  I).  in  der  Mi!latr*^[>ilz»'ninnlde  l)ei  IMassei^y:en,  l^s  seheint 
also,  dass  diiv  .hiliertrranit  <l<»rt  «Üesellie  llollc  i^-espielt  hat.  wie  im  Sehams 
der  Ilfïl'napnrphyr,  er  wiire  zui^leieh  rlei*  lepnntinisehen  und  ostalpincn 
Facies  zuzureehnen  und   die    Miiirliehkcit   des   tektmiisidien    urul    stratitj^ra- 

1»hischen  Aeijuivalentcs  zum  Knfna|)(irph\r  sehr  wahrscheinlich.  Uenicr- 
:ens\vert  ist,  dass  (î,  von  IIa  in  poiphyrische  N'arietiilen  des  Julieruranils 
(Xeitschr,  d .th'ntsrhcn  'jf'iL  Ges.,  IX,  ls.*i7,  S.  :Ji7)  heselu'iolir'n  hat,  sodass 
der  ursprüniciiehe  Zusammenhang:  zwisj-hen  diesen  hei«lrn  ki'istallinen  Ge- 
steinen iiuch  viel  eniTi'r  zu  denken  ist.  Das  heuliirc  H«d'uaniassiv  hat  unter 
dem  IJi'uidnerschiefermr'cr  nelcLcen  und  stellt  das  älteste  Sehic!ilt(Ii(Ml  dieser 
Serie  dar.  D.t  K()fnapnr|)liyr  u^ehinH  also  auch  zur  Hündnerschiefcrfacies, 
die  von  unten  nach  oben  aus  Kornaporphyr.  Hotiiidolomit,  Kauhwacke  und 
Bündn erschiefer  besteht. 
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1.  Es  wurde  zum  ersten  Mate  durch  Fossilfiinde  von  Diplo- 
poren  vom  Typus  der  «  iinnulal.T  »  die  Zugeliüriirkeil  d«-T 
Splügener  Kalltberge  zur  oslalpinen  Tria«  feslü;e3telll. 

2.  lu  den  paläozoischen  Bnndnerschicfern  des  Unler- 
fluchunu^sK^bieles  im  Sinne  von  Rotiiplkt/  fanden  sich  zahl- 
reiche ßeremniten. 

3.  Die  STEi.NMAS.N'sche  Gliederung  der  Decken  in  Gran- 
hünden  tritTtauch  für  das  unlersiichte  Gehiet  zu,  fiir  ilas  fol- 
gendes Schema  <  c^itl  : 

Sedunaclieina. 


Facies 

Oslalpii.e 
DcJke 

Trias 

Knlkberge 

1 

1 

5 
H 

Brec^rei.- 

decke 

K^ilk-  1        mit 

Runal. 
Piz  Taraiilschuii 

Riiuh»i<i-kp  mit  Gi|is 

Tri  HB 

Ituiisl 

Gi-lb.-r  Dolomit 

PIz  TaraiJschuo 

Obere 

(PoljffC"-  Koiiçl..m.) 
(Tas|.iiul) 

Mulm 

KHlkscl.ier<T 
niLl   ßi'l(-iiiiiiU'j> 

l.i>.s 

ItauliwBi'ki' 

■IViîis 

l'iz  Tuff 

ll--lb.T  DoKimll 
(H5lliid.iloitiil?| 

(Iclhlinr-i 

^H 

West  Schiätlkon                 | 

> 

'gliederte 

l.iiis 

l)ii.lo|.oreiidolouc  Facies 

u 

lti.fnB|»,rphjie  ücslcinp 

Trias 

"^ 

relLi) 

J'crni  1 

Ischiuler 

Kreide 

isili.' 

■ 

iiielil  i-nlwirk.Kfliliolnrilp 

Jura 

Ureccii- 

L'niere 

b 

^chii'ler 

T 

Kalltscliiefer  nllrecci.' 

l.ias  ' 

[lauliwucke,  D(  isrhiertrr 

Rliäl. 

HoriiH|)or|.hj  ic,  Dolom. 

Triiis 

|s  rouvres 

Obere 
Kreide 

Falknisshret 

lIlkHik 

Titho.! 

» 

Knlktohieler 

Itelenmilel 

Kuuhwacke,  I>( 

eranil 

T      s 

„■),■.' 

Krri,!,' 

Korijll.-nkaHpsljri-tcie 

Tiihim 

Helemiiitc.Jelki.lk-.' 

ItHiiliwack^wHckr 

H.,f.ia[.„r|>hJ 

Tcrl.Vl 

M 

Ob.krriil. 

<U 

Kiiiiilnerscliie 

asdji-eFcr 

ft 

;.  Krcid' 

Cfl 

Li.. 

STKA.TIGRAPHIE   /WISCH  KX   HINTKHRHEIN   UND   SA  FI  ENTA  F.         840 

{,  Der  Kofiiagneis  bildet  im  Schanis  die  Stirn  einer  unter 
•*len  lepontinischen  Decken  nach  Norden  gewanderten  kristal- 
linen l)ecke  oder  Deckfalte. 

T).  Da  der  Rofnaporphvr  an  der  lîasis  des  Bündnerschie- 
fers,  der  lepontinischen  und  ostalpinen  Decke  lie^•t,  so  muss 
es  audi  die  l^nterlai^e  ihrer  Sedimente  in  den  entsprechenden 
Meeren  4i^<*bildet  haben.  Kr  ist  also  zuijleich  Biindnerschiefer-, 
lepontinischer  und  ostalpiiier  Facies  und  sicher  älter  als  die 
Trias  des  Uöthidoloinits. 

<).  Bei  Annahme  eines  Schub<*s  aas  Süden,  können  die 
Wurzeln  der  lepontinischen  Decken  nicht  nördlich  unseres 
(iebietes  im  Rlieintal  (12,  S.  .")72,  573,  576)  lieii^eii,  sondern 
müssen  lïoch  weiter  südlich  davon  iç-esiicht  werden. 

7.  Vom  BündnerschielVr  des  Bl.  14  der  (ieolofjisrhen  Karte 
(1er  Srhireic  1  :  100,000  wurden  die  beiden  Klippendecken 
niid  die  Brecciendecke  abgetrennt  und  dadurch  dieser  Bey^riff 
auf  das  basale  (iebiixe  beschränkt. 

Damit  ist  natürlich  die  Büu<lnerschieferFrage  für  mein  Ge- 
biet nicht  erledijçt,  sondern  ist  aufs  Neue  «»estellt,  deini  wir 
wissen  von  ihm  ei^-entlich  tektonisch  und  stratigraphisch 
noch  ebensowenig^  wie  früher. 

Wir  können  heute  nur  saçen,  dass  er  wahrscheiidich  nicht 
paläozoisch  ist,  sondern  zur  Hauptsache  dem  Lias,  dem  Mahn, 
<ler  Kreide  uud  dem  Tertiär  zugerechnet  werden  muss. 

Aber  das  uni^efähr  wussteman  auch  schon  vor  20  Jahren  und 
lSî.)i  hat  A.  I1eim(Ioc.  cit.)  in  seinen  Erläuterungen  zu  BI.  14 
•diesen  Standpunkt  für  ein  mesozoisches  Alter  dieser  Bildungen 
[)riizisiert.  ^\as  das  West  Schams  anbetrifft,  nuiss  seine  Ar- 
l)eit  sehr  hoch  eingeschätzt  werden.  Es  ist  erstaunlich,  was 
bei  (MucMU  Masstab  von  1  :  100,000  alles  der  Karle  zu  ent- 
nehmen ist.  Selbstverstämllich  hat  dieser  Masslab  eine  weit- 
üi^ehende  Schema lisieruiin  verlangt  und  wenn  z.  B.  die  Dolo- 
mite und  Rauhwackenzüge  des  Bl.  i  1  am  Rande  der  S[)lü- 
gener  Marmorbertj^e  nur  zum  Teil  berechtigt  sind,  so  t^eben 
sie  doch  theoretisch  ein  vollständig,''  richtiüi^es  Bild*.  Ich  habe 
diese  Karte  mit  crliebliclnMn  Nutzeri  bei  meiner  Neukarlierung 
Terwendet  und  olini*  sie»  dürften  meint»  Resultate  bedeutend 
verzüt^ert    worden    sein.  Sein    ausführlit'hei'   historischer  Teil 

'  I^('iiiij;'eir«Miiibrr  •  rscheint  auf  (l«*r  HoiiiPLKiz'srlieri  Ivaiii^  (S,  loc.  eil.) 
ein  iintrrcr  iui(l<*in  oIxmnt  paläozoischer  Hiin«in«'rs«'liieff^r,  in  dem  zahlreiche 
Fundslellen  von  Meleinniten  liei^eii.  Die  Trias  win!  in  eine  untere  nn<l  obere 
Trias  einsfeteill,  doch  habe  ich  seine  so  hestcMrlicnJ  einfache  Slratitç-raphie 
nirjçends  wu  hestätitc-t  u^ofunden.  Neu  und  rirhtiu:  ist  der  Nachweis  von 
*  polyfifenern  Koni^^Iofuerat  *  (Kalknisshreccie)  l>ei  Teuri.  Sonst  diirfte  für 
unser  (iebiet  durch  diese  Arbeit  der  Werl  der  älteren  tlKiM'schen  Unter- 
suchungen in  keiner  Weise  herahiremindert  sein. 
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mit  seiner  eingehenden  Wûrdiiçung  der  Arbeiten  seiner  Vor- 
gänger enthebt  mich  einer  zwecklosen  Wiederholung,  zumal 
seine  Ansichten  über  die  Natur  der  Bündnerschiefer  sich  fast 
durchweg  bestätigt  haben'  inid  seine  Wertung  der  Beobach- 
tung;en  von  Vacek,  Diener,  Cïûmbel  zwar  scharf,  aber  be- 
rechtigt erscheint. 

In  seiner  Geologischen  Nachlese  Nr,  17  (!!,  loc.  cit.)  enl- 
rollt  schliesslich  dieser  Forscher  uns  seine  heulige  Auffassung 
von  den  nordöstlichen  Lappen  des  Tessiner  Massives,  seine 
alten  llesultate  in  neuer  theoretischer  Beleuchtung.  Eindrkic- 
lich  illuslrieren  sieden  Werl  seiner  früheren  Beobachtungen 
in  meinem  Gebiet  dadurt-li,  dass  zwischen  seinen  schemati- 
sierenden Profilen  und  meinen  Detailaufnalimen  eine  prinzi- 
pielle DilTerenz  nicht  besteht. 

Meine  Arbeit  habe  ich  auf  Veranlassung  meines  hochver- 
ehrten Lehrers,  des  Herrn  Geh.  Bergral  Prof.  Steinmanx 
unternommen  und  sage  ihm  dafür  meinen  aufrichtigen  Dank, 
sowie  für  seine  stete  Unterstützung  mit  Rat  und  Tat.  Wäh- 
rend A^T  Zeil  meiner  Aufnahme,  Herbst  1908,  1907,  1900, 
stand  ich  mit  Herrn  Dr.  Meykk,  der  zu  dieser  Zeit  das  Ost 
Schams  bearbeitete,  in  regem  Austausch  unserer  Resultate, 
wodurch  das  Verständnis  dieser  schwierigen  Gebiete  nicht 
unwesentlich  gefördert  wurde.  Seine  Arbeit  ist  bereits  er- 
schienen (18). 

BiJNN,  Dezcmlicr  lOOH. 
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Einige  Folgerangen  aus  geologischen  Beoliaclitnngeii 
im  Aare-,  (îotthBi>d-  aatl  Tessinermassir. 

Von  Prof.  Dr.  Jon.  KOMiisiiKBCKn  (Freiburg  i.  B.), 


Im  fulgeiiden  sind  kurz  eiuitfc  Itcsultak^  ^eolo^isclier  Kar- 
lierung  und  [K'lrograpliisdiur  Itcohaclilung  milgeteill,  die  ich 
seil  14  Jahren  durt^'hifi'fülirt  habe.  Aus  äusseren  Gründen  ist 
die  eiiigehcnile  Publikation  der  Ergebnisse  zur  Zeit  nichi 
inüglich  ;  die  Begründung  iter  Resultate  kann  hier  nur  kurz 
erfulgen.  Im  einzelnen  niuss  bezüglich  des  Aarniassivs  auf 
meine  Gpohgische  und  mineralogische  Karte  des  östlichen 
Aarmassii'S  von  Oiseniis  bis  sum  Spannorl'  verv\jesen  \ver- 
den. 

Neue  Talsachen,  die  bisher  bei  der  Erforschuni;  von  Aare- 
und  Golthardmassiv  unbeachtet  blieben,  nicht  neue  AutTas- 
sungen  oder  Einteilungen,  haben  mich  zu  Schlussfoleerungen 
geführt,  die  mit  den  bisherigen  Annahmen-  teilweise  in  di- 
rektem Widerspruch  stehen.  Diese  neuen  Beobachtungen  be- 
Iretfen  namentlich  die  verschiedene  Randfacics  des  Aare- 
graiiit  und  dessen  direkten  Zusammenhang  mît  Granit-  und 
Quarzporphvren,  die  kontaklmelamorphen  Bildungen  am 
.\are((ranit,  den  direkten  konltnnicrliaicu  IJebergang  von 
liranileii   zu  Orlhog'neisscn,  das  Vurhandensein  von  Konglu- 
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den  Zusammciilianç  des  Karbon  mit  den  Quarzporphyren  des 
Aarejjranit,  den  Bau  der  sojçen.  Mulden  von  IJrseren,  Piora, 
Blet^no  u.  a. 

Einteilung. 
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1.  Verkin'tunnciK  Hreccicn  uiul  lvon£»Iürnorat(r 85^^ 
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3.  Das  Ailersvorhällnis  <ler  Kruj>tivü:esteiii(' (mit  Tabelle)    .    .  859 
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5.  ï>ie  Eruptivzonen  der  zentralscliweizerisclien  Massive  und 

ihr  AUsanuTicnhan^- 871 

().   Zwei  vollsUinclii'V  Pi-oHIc^  aus  Aare-  und  (lotlhardinassiv     . 

a)  Alp  Xova 874 

hl  \V(Midenjo<'h 876 

7.  h'üijLreruni^'-en  aus  diesen  und  andern  Profih'ii 881 

8.  Kontakt-,  UeiJcional-  und  Dvnamometamorphos«' 884 

9.  Die  sourenannten  Mulden  von  l 'rseren,  Piora,  Hlcirno  .    .    .  8ÎX) 


Verknetnngen,  Breccien  und  Konglomerate. 

Da  im  tblirenden  aus  den»  Vorbandensein  von  Breccien 
und  Konglomeraten  Scblüsse  tj^ezoïçen  werden,  sei  kurz  der 
l'Utcrschied  zwiscben  den  in  den  Alpen  so  bäufig^en  V'^crkne- 
tungen  und  den  Koniçlomeraten  und  Breccien  dargelegt.  Ein- 
pressungen  von  zwei  (iesteinen  ineinander  bat  zuerst  Hkim 
am  Locbseitenkalk  beobachtet,  Stkïnmann*  hat  dann  Ver- 
knetungen zwischen  Flysch  (oder  Senonmer^el  nach  Ahn. 
Helm-)  und  Seewerkalk  untersucht  und  auf  (irund  weiterer 
Beoiiachtiingen  von  Sciiillek  und  Zöi»i»hitz  im  En;çadin  für 
das  (iebiet  der  Deckentektonik  den  Scbluss  gezogen,  dass 
Verknetungen  nur  zwisciuMi  zwei  (iesl«Mneii  verschiedener 
Festigkeil  vorkommen.  Das  stimm!  audi  fiir  die  Zentral- 
niassivt*.  Man  kann  d<u*i  nie  Verknetnnm'n  von  (ineissen 
oder  (iraniten  miteinander  sehen,  was  auch  aus  <bM*  Eiasti- 
zitälstheorie  leiciil  erklärbar  ist.  Wenn  solebe  (iesleine  an- 
einander gleiten,  dann  bilde!  sieh  eine  klastische  Zone*^ 
von  «  Talksciiiefern  y^  oder  <*ine  Art  Pfahlbreceic?  oder  Kei- 
bungsbreccie  mi!  intensiver  <juarzilisierunu  aus.  Nur  wenn 
Kalk  oder  Dolomit  an  Silikati-esteinen  oder  Kalke  an  Mer- 
geln  oder  Sandsleim.'n   vorbeii;eschoben   wer<b*n,  lindel  eine 

*  G.  Stkinmvnn,  A'.  ./. y.  Mi/t..  Keslhaiid.  tyn;,  S,  :\'Mk 
-  Ahn.  fhiiM,  A.  ./../'.  Min.,  Zeiitraihlall,  S.  iwn,  tlMil. 
•'  Eine  solche   m\iunitische   Zone  kann  wie  am  Kröiitm,  Spannort   etc. 
iuisserdeni  auch  im  ersteren  Fall  enlstrh<>n  und  viele  100  M.  mächtiir  sein. 

ECLOG.  GEUL.  HELv.  X.  —  Déccmbrc  19ü*J.  57 


|>arallcleinschieb«ng  des  weicheren  Gesteines  in  Fugen  de 
liilrtereii  slatl.  VielTach  isl  das  dadurch  verursacht,  dass  da 
hetr.  Gestein  hei  der  erhöhten  Temperatur  und  den  gewal 
ti^n  Unickeii  plastisch  win)  wie  die  Kalke',  manclimal  aucl 
dadurch,  diiss  die  feinkörnige  Masse  wie  bei  Mergeln  um 
manchen  Sandsteinen  an  sich  schon  einen  sehr  geringen  Zu 
sanimcnhalt  hat.  Oh  einige  Tonhäute,  wie  Aux.  Heim  an 
iiiniml,  ills  b^nlinischun^shäute  zu  dt'ulen  sind,  scheint  mi 
aus  chemischen  (iriindeii  frafflich.  Kalk  ist  im  grossen  Mass 
Stab,  so  bei  Naxos  in  Adern  von  50  Cm.  Dicke  und  inelir  al: 
UV  M.  I.äntfp  in  (incissc  (oder  am  Adamcllo  nach  l/nter 
•iiichiinifi-n  von  W.  Salomon  in  Tonaüt)  sekundär  eingepresst 
ühnlicli  in  Svra;  In  kleinem  Masstab  sieht  man  Parauelvcr 
kneliini^t'n  /.  ■>•  von  Dolomit  und  auch  von  Quarzit  (Trühert.- 
Sandstein)  mit  nofnaporphyr  sehr  schön  etwa  15  Àlin.  vm 
Inner-rcrrera  (Spliitcenj  am"  Weg  nach  A.  Emet-.  Es  ist  inle 
Classant,  dass  man  dort  an  <lemselben  Triasfetzen,  etwas  weîtei 
ol»on  aber  auch  echte  (ierölle  von  vorwiegend  Kofnagneiss  uia 
daneben  tdimmerschicfer  in  der  Rauhwackc  sieht.  Der  Unter- 
iM'hiod  zwischen  den  Verkiietun^'en  mit  marmorisierten  Kalk< 
»«is*'beiilagen  und  ausgeprägter  Paralleltextur  und  den  ßrec- 
(len  bis  Konglomeraten  mit  oft  eckigen  ganz  ungeordnet  ge- 
laxiTlen  (resteinssti'icken  ist  sehr  aull'allend.  Wechsel laj^erun" 
I^^Mnnit  Itei  all  diesen  Fällen  nicht  in  Betracht.  Derartige  echte 
It4>r>'t|lt*  an  der  Uasis  der  Trias  im  Dolomit  sind  stets  da  zu 
tiinden,  wo  Sandsicin-  bezw.  Quarzit  als  Liegendes  fehlen. 
Sie  sind  zuerst  von  Bon.nky^  in  der  Raidiwacke  von  Piora 
(t)id  tianiiria  beobachtet  worden.  Dann  hat  C  Scilmiut*  Ge- 
t'\^lr  von  Antigorio^neiss  in  der  Trias  am  Piz  Teggiolo  ge- 
t^iitden.  Der  Verfasser  fand  Gerolle  von  Glimmersciiiefer  in 
HmUmackc  bei  Alp  Carroreccio  V.  Termine;  dort  ist  inieres- 
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ist.  Die  unregelmässige  Gestalt  und  unregelmässige  Anor.d- 
niing  der  eckigen  oder  runden  Bruchstücke  ist  für  Breccien 
oder  Konglomerate  charakteristisch,  während  die  Verkne- 
tungen  wohl  stets  eine  deutliche  Parallel-  oder  Fluidaltextur 
aufweisen.  Koniç^lomcrale  von  Gneissen,  Graniten  usw.  sind 
in  den  Alpen  nicht  selten;  sie  treten  namentlich  im  Karbon 
auf;  aber  auch  früher  sind  solche  vermutlich  dagewesen. 

Dagegen  wird  meiner  Ansicht  nach  der  sogen.  Verrucano* 
des  Hheintals  in  seiner  (iesamtmasse  mit  Unrecht  als  ein  Kon- 
glomeratgestein  bezeichnet.  Kaum  ^/^  sind  wirkliche  Konglo- 
merate; ein  grosser  Teil  der  als  Verrucano  bisher  kartierten 
Gesteine  sind  Quarzporphyre,  dann  kommen  Glimmerschiefer, 
Sericitphyllite,  Paragneisse  und  auch  Orthogneisse  darin  vor. 

Eonglomerate,  Breccien  und  die  Zeiten  tektonischer  Störung. 

Wenn  Konglomerate  oder  echte  primäre  Breccien  in  der 
Schichtenfolge  auftreten ,  so  zeigt  das  wohl  einwandsfrei^ 
dass  Teile  der  Massive  höher  waren  als  andere  und  dass  der 
Ort,  wo  die  Konglomerate  abgelagert  wurden,  sich  über 
oder  keinenfalls  tief  unter  dem  Meeresspiegel  befand.  Im 
Aarmassiv  hat  eine  Auf-  und  Niederbewcgung  der  Gesteine 
und  Schichten  im  Laufe  der  Zeiten  recht  oft  stattgehabt. 

Wie  das  pag.  876  besprochene  Profil  am  Wendeniocli 
zeigt,  sind  die  frühesten  Konglomeratschichten^  dem  Erst- 
felder Gneiss  konkordant  und  bestehen  aus  dessen  zuweilen 
recht  grossen  abgerundeten  Bruchstücken.  Sie  sind  nach  un- 
serer Deutung  des  Profils  früher  als  der  Anthracit  des  Kar- 
bons, also  war  vermutlich  damals  durch  die  Intrusion  des 
Erstfeldergneisses  schon  eine  ungleichmässige  Oberfläche  da. 
Wie  weit  diese  Konglomerate  sich  ausdehnen,  ist  kaum  zu 
sagen,  da  nördlich  diese  Schichten  unter  die  Sedimentdecken 
untertauchen  und  südlich  längst  erodiert  worden  sind.  Die 
östliche  Forlsetzung  verliert  sich  unter  dem  Schlossberg; 
westlich  gegen  das  Traitai  verhindert  der  Gletscher  die  Be- 
obachtung; weiter  westlich  am  Ausgang  des  Tales  sieht  man, 
dass  erst  ein  Teil  der  Konglomerate  und  schliesslich  gegen 
die  Gadmerstrasse  auch  der  Anthrazit  verschwinden,  kar- 
bonische Schichten  dürften  indess  bis  ij^egen  das  Haslital 
streichen.    Von    einer    dünnen    Kohlenzwischenlage    unter- 

*  Bezüfi;lich  der  qeolopfischen  Slelluiiüf  des  sog.  Verrucano  vcri^l.  S.  88'J. 

^  Ob  die  befremden  Einschlüssen  und  «Schollen'»,  die  A.  Sauki\  im 
«Granit*  bei  der  äusseren  IJrweid  entdeckt  hat,  mit  diesen  Konçlonierateii 
des  Erstfelderçnciss  etwas  zu  tun  haben,  vcrmai!'  ich  nicht  zu  sagen. 
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Ijrochen  fulsen  am  Wcnjonjocli  wieder  KoiiRloiiicratc'  mit 
grossen  leüweist.'  aby;enmdelen  Bruchslilckfii  von  Erslfelder- 
gnüiss.  Das  Fehlen  eines  ei^enlliclien  Bindomitlels  deutet  im 
Zusammenhang  mit  der  Abninduii^  der  (ierülle  und  den 
Kolileschmil/eu  wolil  auf  Bildung  über  Meereshöhe.  Wir 
hätten  also  präkarbontsch  oder  fn'ihliarbonisch  schon  un- 
rerjelnulssig  gestaltetes  Festland.  Grobe  Konglomerate  mit 
sehr  grossen  teilweise  scrundelen  Üruchstäcken  von  Ge- 
steinen, die  nicht  in  der  Nähe  anstehen,  sind  in  den  anlhrazil- 
fiihreniien  Schichten  zu  finden.  Die  (irössc  der  Gerolle  der 
Karbon koiit;lomeratc  deutet  auf  erhchlirhc  HöhenditFerenzen. 
Vielleicht  hat  kurz  vorher  die  Intrusion  der  Diorite  und  Sve- 
nitc stattgefunden.  Also  trat  eine  zweite  Hebung  im  Karhon 
ein.  Alle  diese  Schichten  müssen  natürlich  bei  der  Ablagerung 
in  der  Kegel  nahezu  horizontal  gelegen  haben. 

Dann  erst  folgte  die  dritte  stärkste  Hebung  dieser  Schichten , 
liöohst  wahrscheinlich  durch  die  Intrusion  des  Aaregranils 
verursacht,  so  dass  sie  etwa  70"  nach  Norden  einfielen. 
Gleichzeitig  ergossen  sich  Qiiarzporphyrdecken,  deren  Zu- 
sammenhang mit  dem  Aaregranit  sich  am  Tscharren  nach- 
weisen lässt.  Auf  diesen  lagerten  sich  z.  II.  am  Bristeiistäfrli 
wieder  anthrazitlührende  Schichten  ab.  Die  Karbonmulde  am 
Ochsenstöckli,  die  auf  kristallinen  Schiefern  ruht,  wurde  von 
A,  RoTHPLETz'  durch  Ptlanzenfunde  als  oberkarbonisch  nach- 
gewiesen. Diese  Talsache  in  Verbindung  mit  dem  früheren 
macht  wahrscheinlich,  dass  die  Intrusion  des  Aaregranits 
uihI  der  zugehürigen  Ganggesteine  und  Porphgrdecken  swi- 
svhen  oberes  und  unteres  Karbon  fütlt. 

Was  jetzt  in  der  Zwischenzeit  geschah,  liis  diese  sleii- 
sli'henden  Schichten  schliesslich  die  im  Niveau  des  Meeres 
befindliche   Ahrasionsfliiche   gaben,  auf  der  sich   der  Trias- 
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Trias  sind  nördlich  und  östlich  der  jelzifi^en  Granilmasse  vor- 
handen; sie  fehlen  in  den  eingeklemmten  Fetzen  çee^en  die 
Mitte  des  Massivs  (F'ärnigen)  und  treten  erst  wieder  westlich 
vom  Haslilal  auf. 

Die  ijrösste  Höhe  des  Lakkolithen  hat  wohl  zwischen 
Aletschhorn  und  Dammaslock  gelegen.  Wir  finden  dann 
randlich  Ablagerungen,  die  zunehmender  Meerestiefe  ent- 
sprechen von  dem  basalen  groben  Trias-  oder  Permkonglo- 
merat bis  zu  den  unteren  Doggerschichten,  welch  letztere 
wahrscheinlich  auch  bis  in  die  Mitte  des  Massivs  abgesetzt 
wurden.  In  dieser  Zeit  zwischen  unterem  Lias  und  oberstem 
Dogger  ist  wieder  eine  partielle  Hebung  eingetreten.  Vielleicht 
entspricht  dieser  die  mesozoische  Intrusion  der  Griinsteine  im 
Tessinermassiv '.  In  fast  allen  einigermassen  vollständigen 
Doggerprofilen  des  östlichen  Aarmassivs  fand  ich  Konglome- 
rat- oder  Breccienbänke  mit  grossen,  teilweise  gerundeten 
Bruchstücken  von  Doggerschichten,  auch  gehörten  stellen- 
weise Zonen  des  Schiltkalkes  hierzu.  Ob  sie  im  westlichen 
Aarmassiv  fehlen  oder  vielleicht  übersehen  worden  sind,  ver- 
mag ich  nicht  anzugeben^.  Dann  folgt  eine  Zeit  der  Senkung, 
in  der  Malm  und  Kreideschichten  abgelagert  wurden  ;  die 
gleichförmige  Beschaffenheit  des  bisweilen  Î00  M.  mächtigen 
Malms  lasst  eine  langsame  Senkung  vermuten.  Der  Malm 
dürfte  fast  das  ganze  Aarmassiv,  allerdings  in  sehr  wechseln- 
der Mächtigkeit,  bedeckt  haben.  Dann  ist  schon  zu  Anfang  der 
Kreidezeit  von  Süden  her  eine  ganz  allmählige  Hebung  ein- 
getreten die  im  Eocän  zur  Ablagerung  von  Sandstein  führte, 
bis  schliesslich  Jungtertiär  die  Al[)enfaltung  eintrat,  deren 
einzelne  Phasen  sich  in  den  von  mir  untersuchten  liegenden 
nicht  unterscheiden  lassen.  Hei  dieser  lelzttMi  Stauchung  fand 
im  Aarmassiv  eiin*  sehr  starke  Hebung  von  Süden  her  statt, 
sodass  die  »»hemali^-e  horizontair  Ahrasionsiläche  der  Trias, 
jet/t  zwischen  Meiriiii-en  und  Bifcrlcnalp  im  Mittel  unter 
'^5®  bis  .T)®  nach  Norden  cintVillt  •' und  die  kristallinen  Schiefer 
dort  steil  unter  etwa  70 — SO"  nachiSüden  uni^ckippl  weiden. 
Auf  dieser  gen^'igtcn  Mäche  ist  der  autochthonc  Scdiment- 
mantel  fast  überall  nach  Norden  ahire^litten.  Nur  stellenweise 
blieb  er  steheu,   so    am  WeudcFijoch-t  irassen  ,  wo  eine   Art 

'  Vertrl.  II.  INu-.iswr.uK,  Ii*'ifr.  :ur  iffnl.  Karfo  der  Srhu'ci:,  L.  XXVI^ 
T.  1,  1907. 

-  RislnT  ist  in  «1er  Literatur  nicincs  Wissens  nur  vnii  (1.  SiiiMinr  ein 
r)otC£r<*i'ï*'>'>iJrl<>"MM-at  v»)ii  l*«>r()hvrt|^eri»llt*Ti  ;m  «lerW  iiniirallr  eivvMlirit  worden. 

'  Aehnlicli  ist  jüc  Laye  der  Al)rasi«>iislläelie  nach  den  l'nlersuchiingcn 
von  A.  BrxTOm-  üsllicli  am  Lj'itsehhei'îç. 
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Drehpunkt  sich  befindet.  Dieser  äedimcntrand  von  Heiringen 
bis  zur  Bifertenalp,  war  ursprünglich  wohl  überall  diskordanl 
aber  in  primären  Verband  mit  den  darunter  liegenden  Qneis- 
sen.  Ueber  diese  steil  nach  Norden  abfallende  Zone  glitten 
von  Süden  her  die  melir  im  Innern  des  Massivs  liegenden 
Sedimente  des  Aarmassivs  zum  Teil  auch  Sedimentdecken, 
die  ehemals  in  der  Ebene  am  Nordrand  des  Gotlhardmassivs 
lagen,  in  den  Senkungen,  die  zusammengepresst  jetzt  Rhone- 
uiid  Rheinlaizone  bilden.  In  diese  Zeiten  fällt  die  Bildung  der 
Nagelfluhkonglomerale  und  als  teilweises  Analogon  zu  den 
Sandsteinen  der  Trias  der  Absatz  der  Molassensande. 

Vergleichen  wir  damit  das  Gotthardmassio  und  Tessiner- 
massio,  so  finden  wir  präkarbonisch  keine  typischen  Kon- 
glomerate. Nur  am  Nordrand  des  Gotthardmassivs  finden 
wir  den  V'errucano  der,  wie  H,  Milch  gezeigt  hat,  teilweise 
als  umgewandelte  Konglomerate  aufgefnsst  werden  kann. 
Klastische  Gesteine  •  finden  wir  wieder  in  der  Basis  des 
Trias:  entweder  randlicli  am  Qollhardmassiv  die  früher  zum 
Perm  gerechneten,  meiner  Ansicht  nach  Analogie  mit  den 
Westalpen  triadisclien,  etwa  1 — 20  M.  mächtigen  Konglome- 
rate^, auf  die  dann  in  Quarzit  umgewandelter  Sandstein 
folgt,  oder,  wo  diese  fehlen,  die  Einschlüsse  von  ehemals 
liegenden  jetzt  oft  weil  entfernten  Glimmerschiefern  Orlho- 
und  Paragneissen  usw.  in  Rauhwacke,  Anhydrit  oder  Do- 
lomit. Also  sind  die  von  Granit  melamorphosierten  Gesteine, 
als  solcbf-  bereits  in  der  Trias  aufbereitet  worden.  Der 
Gollhardifranil  und  der  Tessinerr/neiss  sind  also  priUriii- 
dixch.  Wahrscheinlich  ist  die  Granitintrnsion^  vom  (!ott- 
hardmassiv  und  Tessin ermassiv  wie  heim  Aarmassiv  an- 
<lrerseits  aber  auch  jünger  als  anleres  Karbon.  Eine  Diskor- 
wisclii-n   Trias   und   krislaliiiien   Schiefern   ist   in  den 
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Oraiiitintrusion  im  Gotlhard  solche  von  basischeren  Gesteinen 
vorausgeçangen,  wie  es  sich  für  das  Aarmassiv  mit  Sicherheit 
feststellen  Hess,  ist  frajçlich.  V'ielleicht  ist  der  Diorit  von 
IJfiern  ein  derartiges  B(Mspiel. 

In  d(Mi  seit  Lias  und  vielleicht  bis  zur  Kreidezeit  abge- 
setzten schwarzen  ,  kalkigen  und  tonigen  Biindnerschie- 
fern  habe  ich  wenigstens  im  mittleren  Gotthardmassive 
keine  Konglomerate  gesehen.  Ich  glaube  auch  nicht,  dass 
irgend  ein  Eruptivt^estein  des  Gotthardmassivs  ein  posttria- 
<lisches  Alter  hat.  Südlich  dagegen  im  Tessinermassiv  hat  für 
einen  grossen  Teil  der  (irünschiefer-  und  Serpentinmassen 
H.  Prkiswerk  (Ioc.  cit.)  mesozoisches  Alter  wahrscheinlich 
gemacht.  Ein  grosser  Teil  des  Gotthard-  wie  des  Tessiner- 
massivs  dürfte  vielleicht  von  der  Jurazeit  bis  zur  miocänen 
Alpenfaltung  dauernd  über  dem  Meeresniveau  gelegen  haben, 
sodass  auf  die  karbonische  Intrusion  und  Aufwölbunff  als 
nächste  wichtigere  t^eotektonische  Bewegung  erst  die  jung- 
tertiäre  Zusammenstauchung  fällt.  Durch  diese  wurden  die 
granitischen  Kerne  von  Aare-,  (lOlthard-  und  Tessinermassiv 
einander  nahe  gerückt  ;  die  Schichten  der  dazwischen  lie- 
genden Täler  wurden  an  die  Lakkolithen  angepresst  und  zum 
Tt*il  über  sie  nach  Norden  weggeschoben.  Die  Höhe  der 
Massive  hat   damals  wohl  nach  Süden  zugenommen. 

Das  Altersverhältnis  der  Emptivgesteine. 

Im  Aarmassiv  sind  5  Haupttypen  von  Tiefengesteinen  mit 
ihrer  Ganggefolgschaft  und  ein  Ergnssg(*stein  vorhanden,  die 
sich,  wie  ich  glaube,  auf  T^  verschiedene  Intrusionen  zunick- 
führen lassen:  1.  Erstfeldergneiss ;  '^.  Granit;  !^>.  Diorit; 
4.  Gabbro-Peridotil ;  5.  Syenit;  ().  Onarzporphyr. 

Der  Erstfelderyfneiss  trill  mil  k(Mnem  der  andern  Eruptive 
in  Kontakt;  er  hat  pet^nnalilische  Schlieren  und  ihm  eigene 
lanjprophyrische  Gänj^e,  Glirnmersyenil,  die  A.  Saiku*  zuerst 
beouachtet  hat.  Nach  den  S.  <S7S  jmseinandert^esclzlen  (iründen 

'  A.  Sai'ek,  /ifr.  \'ff's.  (ihcri'lu'iti.  'jeol.  IV/v  Kntislanz^  liHM».  S.  ÎC). 
Bczüfii-licli  (1er  Arlinliclikrit  des  iCrstfcld^Ttj^nciss  mit  dein  Scliiiphachçnoiss 
des  Schw.irzwîiKls  k;n>n  ich  Saukh  hriptlichlcn.  Da^-eü^rn  scheint  mir  scint^ 
und  Hnii's  DciiluMn  der  KalksilikatsclioIIcii  noch  unsicher,  hie  Sericil- 
^neissc,  (iliminerschiefer  sind,  wie  mir  scheint,  «ranz  anders  /m  deuten  als 
Sauer  annimmt;  Ouetschzonen  von  solcher  Mäclitiirkeit  üb«'r  1  Km.  t^iht  es 
im  ganzen  Aarrnassiv  nictht.  Die  irr<">sste  unter  fier  Stidimentdeckc  voni 
Krönten  ist  ca.  .{(H)  M.  mächtitr-  Allcrdinirs  besteht  ein  Zusammenhanj^ 
zwischen  Erstteldersfneiss  imd  Sericitçcneiss.  Ich  werde  auf  beides  a.  a.  0. 
angehend  zuri'ikkonmien. 
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m»ichlc  ich  ihn  for  aller  als  die  andern  Eruptive  des  Aar- 
massivs  ansehen.  Granit  und  Quarzporphyr,  welch  letzlerer 
z.  B,  am  Tscharren  fast  tiOO  M,  mächtig  ist,  hängen  nach- 
weislich zusammen  '.  Dasselbe  gilt  für  die  schmalen  Quarz- 
porphyrergüsse auf  denen  unmittelbar  der  Anthrazit  der 
Bristenhmmi  liegt.  Der  Granil  dürfte  demnach  in  Uebereiii- 
stimmung  mit  der  Ueobachluiig  von  A.  Rotiipletz  am  TVidi 
etwas  älter  als  Oberkarbon  sein.  Wie  man  ferner  aus  dem 
Profil  am  \\'endenjoch  (vergl.  S.  876)  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit sc)iliessen  kann,  ist  er  etwas  jünger  als  Unter— 
karbon.  Die  Diorite  sind  randlich  und  >*\s  Gänge  oft  so  basisch, 
fiass  sie  von  den  Gängen  und  Sliicken  gabbro-pcridolitischer 
Magmen*  nicht  geschieden  werden  können.  Die  echte  diori- 
tiscne  Tiefengesteinsfacies  ist  oft  nur  in  der  Mitte  auf  kurze 
Strecke  ausgebildet.  Diese  basischen  Gesteine  mit  ihren  Gän- 
gen und  mil  Stücken  ihn*r  Kontaktzone  werden  alh'  von 
(jranit  und  dessen  Apnphystm  scharf  abgeschnitten  (besonders 
schön  an  der  Westwand  des  Brislt-nstocks  zu  sehen,  versfl. 
geol.  Karte  d.  Verf.)  und  kontaktmetaniorphosiert.  Die  drittr 
Eruptivmasse  ist  der  Syenit.  Schollen  dieses  Gesteins  sind 
sehr  häufig  au  der  Nordgreaze  z.  B.  am  Bächietock,  wo 
F.  Weber''  sie  entdeckte,  wie  auch  an  der  Südgreiizc  gegen 
Granit  von  totzlercm  eingeschlossen.  Besonders  schön  ist 
<]as  an  den  Mitlelplattcn  zu  sehen.  Bisweilen  hat  auch  der 
Granit  ganze  kleinere  Stöcke  des  Syenit  mit  dessen  Gängen 
und  Konlaktzotien  umschlossen  oder  eutzweit^eschnitten,  so 
am  Krüzlistock  (vergl.  Karte  d.  Verf.).  Die  in  der  Tiefe 
wurzelnden  Eruptive  konnte  der  Granit  nicht  wie  die  Sedi- 
merile  emporheben.  Der  Syi>nit  ist  ziemlich  einheitlich  aus- 
irebildet  ohne  besondere  Kandfacies  und  stärkere  Differen- 
zieruuif  der  Hauplmiissc;  F.Weueh  hat  ihn  eingehend  potro- 
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Ob  (üe  I)iorit(*  und  di<*  Swiiilo  çleichzritii^  inlnulirrt  sind, 
lässt  sich  auf  dem  vom  VtTfass(*r  kartierten  (lebiet  nicht  (Mit- 
scheiden. Vielh^icht  werden  die  if(»oh)gischen  Verhältnisse  in 
Val  Punlaii^lias  dariiber  Anfschhiss  ^»•(»ben  können.  Nur  soviel 
ist,  wie  ol)en  ^esai»;!,  sieher,  dass  der  (iranil  jünger  ist  als 
beide.  Ich  vermnl(*  aiif  (iriind  eini^-er  licobachlnnjfen,  dass 
tlie  Diorile  aller  als  die  Syenite  sein  könnten. 

Dir  Intensität  des  Kontakts  d.  i.  dieTt'niperatur  des  Tiefen- 
tresleins,  nimmt  vom  Diorit  bis  znm  Granit  zn.  Die  Üiorite 
zeiij^en  Kontakt  II,  M,  der  Syenit  II,  2,  der  (iranit  II,  2 
und  III,  1.  Die  Altersfohje  ist  :  i,  Erstfelderg neims^  2.  Syenit 
und  Diorit^  3.  Granit,  Achidiciies  hat  anch  P.  Tkkmiek  am 
Pelvoüx  beobachtet. 

Im  (itJtthardmassiv  ist  der  (iranit  das  juni^ste  Ernptiv^je- 
stein.  Er  zeij^t  den  stdir  heissen  Mai^ma  entsprechendtMi  Kon- 
takt IV  ,  neben  II,  2  nnd  III,  1.  Ausser  ih^n  durch  Aufschmel- 
znn^-von  Sedimenten  entstandenen  IhisiscInMi  Hornblende  füh- 
renden (jesteintMi  -  am  SCidrand  destiranits  durfte  ein  Teil  der 
Serpenline  doch  aus  primär  erupliven  (ii»steinen  hervorgegan- 
i»en  s(»in.  Sie  sind  wohl  älter  als  der  (îranit,  hängen  alle 
«lurch  (iänip^r  zusammen  und  sind  mit  mehr  oder  minder 
grossen  FetztMi  ihrer  Kontaktzone  von  (iranit  umji^eben.  Ob 
nicht  ausserdem  im  südlichen  Teil  des  (iotlhardmassivs  einige 
schmale  (iänge  im  (iotthardgranit  und  vereinzelte  kleine 
Stöcke  in  den  Paragneissen  der  Südzone  (Tremolagneisse) 
einer  späteren  mesozoischen  basischen  Eruption  angehören, 
bleibe  dahingestellt. 

Im  Tessinermassiv  (und  Simi^lonmassiv)  ist  der  Tessiner- 
giieiss  jünger  als  dit»  unteren  llorid)lendegt»steine ,  der«Mi 
eruplivi»  Natur  mir  aber  nicht  sicherijfestellt  scIuMut.  Die 
grossen  SerptMitinmassen  und  die  (irünschierer  dagej^en  sind 
nach  drn  l'ntersuchungrn  von  II.  Pukiswkhk  im  Simplon- 
massiv  mesozoisrhr  Eruptiva.  Weiter  südlich  am  Lni»aner  See 
und  am  Lago  ma^niore  tretrn  in  der  Nähr  des  Tessifiergneiss 
(iranile  und  (Jiiarz[)orphyre  auf.  Einzelne  dit^sei'  (iranile,  z.  ß. 
dtM'  von  der  Alzo,  sind  w^MJer  mikrosknpiscli  noch  makro- 
skopis<"h  von  Aareirranit  bei  Wasen  oder  (iös(*heiMMi  oder  von 

'  Wrirl.  V.  ./../'.  Min..  BeilatrrlMnd  XXVI.  S.  :;:}♦*.,  I'.M)S.  Dnil  isl  auch 
ausiMnandrrursol/.t ,  wann  «l«*r  WrFasstM*  l\niitaklrnelairnu'plM*i(*  für  er- 
wiesen hüll,  r'hlùi'it,  Eiseiiiclanz,  K()i«iiit,  Alhif  nsw.  hriiarhhM  iWv  Ver- 
fasser nirhf  als  KoiitaktriiirKM'alicn,  simdiTii  im  (irüoril«"il  aU  Miin'i'alien 
«1er  D\  naiiiniijelariu)i*()h<»se. 
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der  g^raiii  tische»  Faciès  des  Tessiiier^neiss  wie  sie  am  Schien- 
liorn  im  Binnental  oder  in  der  Val  Ma^gia  oder  am  Monte 
Rosa  usw.  auftritt,  verschieden.  Das  muss  beloni  werden,  da 
immer  wicd<>r  darauf  hingewiesen  wird,  dass  die  zentral- 
massivischen  Granite  doch  nicht  mit  denen  nördlich  und 
NÜdlich  der  Alpenkelte  vergleichbar  seien.  Das  ist  nur  teilweise 
richtig  :  grosse  Teile  aus  der  Mitte  der  alpinen  Granite  sind 
chemisch  oder  mechanisch  oder  beides  gleichzeitig  verändert 
worden  und  haben  sekundär  Paralleltextur.  Ferner  besitzen 
sie  eine  mehr  oder  minder  ausgedehnte  primäre  gneissarlij^^e 
Randfacies.  Jedoch  im  Aare-  und  Gollhardmassiv  ist  etwa  '/s 
unveränderter  massiger  Granit.  Bei  den  gewaltigen  Denuda- 
tionen im  Hochgebirge  scheint  allerdings  auch  dieser  Granit 
im  grossen  oft  eine  ßankung  zu  besitzen,  von  der  im  Hand- 
stik^  als  Paralleltextur  nichts  zu  sehen  ist.  Aber  eine  solche 
Bankung  sehen  wir  ausseralpin  häutig,  wo  frische  Granite 
gut  auf  weite  Strecken  durch  Erosion  und  nicht  durch 
Steinbrüche  aufgeschlossen  sind.  Bisweilen  fehlt  aber  auch 
iiji  Aare-,  Gotthard-  und  Tessiuermassiv  jede  Bankung,  und 
die  für  Granit  als  typisch  gellenden  gerundeten,  wollsack- 
ähnlichen  Formen  treten  auf.  Das  scheint  mir  zum  Teil  mit 
der  Erosion  und  Frostwirkung  zusammenzuhängen.  Glet- 
schererosion und  auch  Wassererosion  lässt  oft  einen  echten 
Gneiss  ^vie  Granit  aussehen,  und  selbst  ausgeprägte  Ban- 
kung und  Parallel le-\tur  wird  vollkommen  unkenntlich,  wäh- 
renn  umgekehrt  Froslwirkung  an  Granitgipreln,  die  längere 
Zeit  der  Gletscher-  ini<l  Wassererosion  entzogen  waren,  sehr 
leicht  im  Grossen  eine  ausgeprägte  Plattung  hervorruft,  von 
der  im  Handstück  keine  Andeutung  zu  sehen  ist. 

Dass  die  Granite  uiifi  Quarzporphj're  der  oberitalienischen 
Si'i'H   initi'HiiMi'liM'  /M-iiuiirii<>ri>i;ni;:fii,  isi  ditTrli  <1ie  Untersii- 
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auch    der    Tessincrffneiss  eine   ausgeprägt   diorilische   aller- 
dings salisclie  Randfacies'  zeigt. 

Das  obi^e  Schema  erlaubt  leicht  zu  überblicken,  welches 
etwa  die  Inlrusionszeit  einiger  europäischer  Tiefengesteine 
in  gefalteten  Gebirgsmassiven  war,  verglichen  mit  dem 
Datum  alpiner  Eruptiva.  Nach  Literaturangaben  und  für  ei- 
nige Gesteine  nach  pigoncn  Beobachtungen  ist  durch  einen 
liorizontalen  Strich  angegeben ,  innerhalb  welcher  |^eolo- 
gischer  Zeiträume  die  Intrusion  erfolgt  sein  kann.  Die  Be- 
grenzung des  horizontalen  Striches  durch  einen  kurzen  ver- 
tikalen ist  nur  dann  erfolgt,  wenn  die  geologische  Forschung 
sichere  Anhaltspunkte  damr  gegeben  hat.  Der  Kreis  auf  dem  - 
Strich  gibt  an,  wann  der  Verfasser  rein  hypothetisch  die  In- 
lrusionszeit annimmt.  Wenn  auch  häutig  inolirere  Intrusionen 
desselben  Gesteins  (das  bekannteste  Beispiel  sind  die  Vesuv— 
laven)  nacheinander  stattgefunden  haben,  so  geschah  dies 
nur  in  Intervallen,  die  nach  .iahrtausendcn,  nicht  aber  nach 
geologischen  Perioden  gemessen  werden.  Zu  einer  ausführ- 
lichen Begründung  mit  Literat uranguhen  steht  dem  Verfasser 
der  Raum  nicht  zur  Verfügung.  Das  Karbon  nimmt  mit  Rück- 
sicht auf  Klarheit  beim  Druck  einen  grösseren  Baum  als  dic- 
andern  geologischen  Perioden  ein, 

f  Die  Bandüacies  der  zentralmasEdTischsn  ErapÜTgesteine. 

Die  Auffassung  der  (Geologen,  deren  nffîzielle  Kartierung 
»nd  Resultate  in  den  Beilrihjeit  rnr  geologischen  Karle  der 
Schweiz  niedergelegt  sind,  war  die*,  dass  die  Granite  des 
Aarmassivs ,   (lOtlhardinassivs ,    Tessinermassivs   mechanisch 
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des  Piz  (iiiif  im  Aarmassiv  ebenfalls  diese  Auttassuni^  ver- 
treten. Mt»rkwnrdii(er\veise  ist  aber  ausy^<»zeiclinet(Mi  (îeoloi^tMi 
wie  A.  Baltzkh,  A.  IIkim  n.  a.,  welche  die  erste  Kartiernnj^- 
aller  Gesteine  und  somit  auch  der  (iranite  dieser  Massive 
diirchtVihrltM),  völlii*  ciilyan^nMi,  dass  an  zahInMchen  Orten 
die  rersr/tieficnsff'n  AushilduiK/cti  primärer  liamlfarics  der 
(iranite  norfutriden  sind.  Am  schlat;en<lslcn  Für  die  primäre 
intrusive  Natur  der  (iranito  sprechen  die  zahllosen  porpliv- 
rischen  Ap»»phvsen  <ler  (iranite,  die  sich  Schrill  für  Scliritt 
in  ihrem  allmähliutMi  I'cber;^an^'  vom  Ihiidalen  Ouarzporphvr 
bez^\^  (irauilporphyr  bis  zum  riclituni^slus  slruierlen  (iranil 
verfoli^en  lassen  '.  Dieser  iranze  ZusamnnMdiany:  ist  bisher  nicht 
bemerkt  wor<lt*n,  uiul  Ouarzi'ranilp()r[)hyri'äni^e  sind  auf  den 
üfHziellen  Karlierunijt'n  der  zenlralschweizerischen  Massive 
scar  nicht  verzeichnet.  Nur  für  fhMi  Wind^-ällenporphyr  hat 
IIeim  eiruMi  Zusammenhang'  mit  dem  Aare^ranit  au^enommen, 
«1er  sich  aber  nicht  ilirekt  beweisrn  lässt,  während  C  S»:iimii)T-, 
<h»r  petroi(^ra[)hisch  und  ueoloi^isch  ditvsen  Porphyr  und  (he  um- 
çebenilen  (iesteine  eiuiJi^ehend  studiiMte,  die  Fra;;«»  oHen  liess. 

Statt  einer  ausführlichen  ßeschreibuni;,  fiir  die  hit^r  kein 
Platz  ist,  sei  hier  die  Abbilduin^  von  vier  Anschliffen  ge- 
i;;eben,  die  den  Ueberçan^;  von  (iranit  (1)  des  Wilenalpstocks 
zu  iluidalem  [^orphyr  (1)  (  Laj^en  von  Unidalem  Graniljiorphyr 
mit  Ouarzeinsprenylin^en  oIxmi  ,  darnnler  eine  Ditt'erenzit»- 
ruiiij  von  Porphyr  mit  vorwie^-enden  Plai;ioklaseinsprenif- 
lingen^)  zeii^t. 

Der  (Jranit  entsendet  dort  unzählii^e  keilförmige  Apo- 
physen  von  1  —  lOÜO  M.  Länt;e  und  entspnu'hiMid  variierender 

'  Von  di(;srn  A|)n|>li»rn  V(M'.s<:hi«'«lrii  sind  Jir  /.wv  (i.iiint^orulLCCsrliat't 
«les  (iranils  «jcrliijriirrii  in  ihm  nn<l  in  den  nini;('li('n(icn  <in«MS'-«'n  iniltrcleri- 
*U*n  LaniporpliM'e,  A|>lil«'.  (Jnaiv.j»nrj)hyii'  usw.:  «lirse  sind  w'w  alle  (iiini^e 
etwas  aber  niclil  vi«'l  jünyei*  als  das  /nnvli»)fiLrc  TielVimrsti'in.  Das  Aar- 
massiv  l)i(!fot  so  «'in  v<»llsi;in»liires  l)eis|iicl  Cur  di«'  v«'rs('hi«'drne  Ansbiidnni^: 
ilesselln'ii  .Mairrnas.  Im  AaiTj^raiiil  seilen  wir  das  Tiefeniffsicin  mit  Kand- 
facics  unii  \jM)|)li\seii.  I.)i«'ses  \uu\  die  umi^idx'nden  (infissi*  wei'd«'n  von 
etwas  spjiferen  (iiniüfir  dnrelisel/l.  Dir  i^r-issrn  l'ur|ili\rm;issfn  am 'l'scli.rr- 
reii  usw.  und  rjueli  mrhr-  der  Jnni;iTrn  Karl»«)mmdd«'  /••ii:rn  dir  l>irussu:e- 
Steiiii'acies.  Das  ist  uan/  iilmlirh  wie  auf  der  InsrI  Sk\e.  nn«l  irliwilj  di«^ 
VerirleiidiUTiLT  einüfelimdi-r  i\.  ii.  <K  ilureld'idirrn. 

-  i..  Si.UMun.  \.  ./.  /'.  Min.,  I'M',  eil. 

''  (iranil[)«M'|)iiMajM)|i|i\sen  mil  l^inspreniilirrLirri  von  AlkalüVIdspal  i/ieni- 
lich  l)asiseliem  IMaiiioklasi,  die  sieh  schon  sein*  den  Foyaitisehen  .MairnitMi 
Dälicru.  sind  im  Aarmassiv  nielil  selten.  Drr  ( iranil purpiiyi*  s(dl»st  näiiert 
sich  in  seiner  Struklur  dem  Uuarz|)<n'(»li\r'  und  ist,  wie  N.  Hosrnhuscii 
den  BodeLranir  hezeiihnel,  xv  newissermassrn  eine  nuarzporphu'fjicies  des 
Granirporphvrs  ^, 
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.MäclKigkett  in  den  Sericilgneiss.  Je  nach  dem  Abstand  von 
der  Granilmasse  und  der  Mächtigkeit  des  Gançes  treten  zu- 
erst meist  basischer  Plagioklas,  weniger  Orthoklas  (auf  der 
l'ie^ur  weiss)  und  Quarzein  spreng!  iujs^e  (etwas  dunkler,  auf 
der  Figur  schlechter  sichtbar)  auf.  Diese  werden  seltener,  die 
(îrundmasse  immer  stärker  mikrokristallin,  bis  es  zur  Aus- 
bildung des  tluidalen  Porphyr  kommt.  Der  Uebergane  von 
der  Tiefengestein-  zur  Gan^esteinausbildung  erfolgt  überall 
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sleff-Wasen  ist  das  eingehend  dargestellt.  Diese  Porphyr- 
keile  nehmen  sowohl  in  horizontaler  Entfernung  vom  Granit 
wie  nach  oben  hin  an  Mächligkeit  ab,  und  das  ergibt  karto- 
graphisch eine  etwas  eigenliimliche  Gestalt  derselben,  wenn 
sie,  wie  meist  der  Fall,  nut  den  Sericitgneissen,  in  die  sie 
eingedrungen  sind,  die  Talwandungen  bilden,  während  der 
Granit  mehr  oder  minder  die  Gipfel  aufbaut. 

Charakteristisch  für  diese  dioritischen  Porphyre  ist  das 
Fehlen  von  Hornblende  und  die  Seilenheil  von  Glimmer;  sie 
sind  stets  salisch.  Dagegen  wechselt  basische  und  saure  Fa- 
cies; so  sind  die  Porphyrgänge  von  Witenalp  basisch,  die 
vom  Bristenslorkgranit  weniger  und  die  Quarzporphyre,  die 
als  Granitapophysen  von  (lurtnellen  auftreten,  sind  sauer. 

Am  eigenarligsten  isl  die  grosse  basische  dunkle  Ouarz- 
porphvrmasse,  die  den  Rücken  des  Tscharren  im  Maderaner- 
tal  oifdet.  Sie  setzt  sikllich  ziemlich  scharf  aber  doch  mit 
Uebergang  an  den  apiilisch-dioritischen  Oberalpstockgranit 
an  und  grenzt  auch  >vieder  mit  kontinuierlichem  aber  ra- 
schem Ueberrang  an  helle  saure  Quarzporphyre,  die  ur- 
sprünglich wotd  Lager  von  Ergussgesteinen  waren,  auf  denen 
sich  etwas  weiter  westlich  das  Karbon  (Anthrazit)  des  Bristen- 
stafeli  ablagerte.  Ich  halte  alles  für  verschiedene  Erguss-und 
Ganggesteinformen  des  granitischen  Flauptmagmas,  die  jedoch 
durch  die  miocäne  Alpenfaltung  enger  an  den  Granit  gepresst 
und  aus  ihrer  teilweise  ursprünglich  horizontalen  Lage  her- 
ausgeschoben wurden.  Sehr  mächtige  Quarzporphyrgänge  sind 
wieder  ob  Gurtnellen  sichtbar  und  ihr  direkter  Zusammen- 
hang mit  dem  Granit  ist  für  einige  gut  zu  verfolgen.  Soweit 
ich  den  Granit  des  Aarmassivs  untersuchte,  fand  ich  solche 
Apophysen  oft  von  erstaunlicher  Länge  und  Mächtigkeit.  Ich 
glaube  kaum,  dass  dieselben  im  Westen  des  Aarmassivs  am 
Aletschhorn  und  Bietschhorn  fehlen  werden.  Die  Sericit- 
gneisse  wurden  durch  diese  Gänge  eigenartig  kontaktmeta- 
morphosiert.  In  ihnen  bildeten  sich  ringsum  k  ris  lall  o^•ra- 
phiscli  bei»:renzl(»  Orlhoklas(Mns[»renülinue  von  einer  Länge 
bis  zu  5  Cm.,  die  aber  urau  bis  schwarz  durch  zahInMche 
Einschlüsse  i^efärbt  sind.  Diese  «  Feldspalisation  »,  die  aber 
keine  Injektion,  sondern  nur  eini'  rinkrislallisation  isl,  reicht 
etwa  2— :}()— 500  M.  weit. 

Eine  i:  UHU  te  liandfacies  ist  die  mi/xrof/zanitisr/ie;  sie  ist 
verhältnisniässiii:  selten  und  recht  schmal,  kaum  mächligerals 
50  Cm.  Sie  wird  meist  da  angetroffen,  wo  die  Prologingrenze 
nur  auf  ein  kurzes  Stück  dem  alpinen  Streifchen  parallel 
gehl  und  daneben  östlich  und  westlich  Porphyrarme  entsendet. 


SUä  JUM.   Ki'NIUSBEIKiKH 

Eini-  ilrilti'  /ianii/nn'es,  die  aber  liisn't-'ileii  einen  sehr 
fjrosscn  Teil  der  Gr«iiilmc).süe  liildel,  ist  dir  (tplilm-fi-il/ori- 
lisc/ie,  sehr  seJfpii  die  f/itiirSsi/i'nilixrhe  Dijferenlialion  des 
S  ta  m  magmas. 

Der  aniitisclic  Gianît  fdienvie^l  irri  Oslen.  Er  entsendet 
Diorita|ilile  ',  dereit  Ziisamtiicnliant,''  itiil  dem  (iranit  sicli  um 
<>l>eralpstuck  etc.  u^ei^it  das  Itrnnital  vorzûglicli  vcrfùli^en 
lâsst.  V.&  sind  scharf  abgesetzte  niächlige  liäiige,  die  sich 
zuletzt  in  ffind  Ader»  aullöseii,  den  yeridtifneiss  durch- 
trümmern  nnd  ähnlicli  wie  die  Gratiilpurphvr^  iiietamor- 
phosieren. 

Dort  am  Nordifipfei  lU-.s  Oberalpslock  entliäll  der  apiitische 
Granit  viele  weithin  siclitbare  jfiosse  Schollen  vou  utinklem 
Serioilirneiss.  .Mi-rkwür.li^'erweise  sind  diese  Seliollen,  ol>- 
^leich  <lem  Sertcitgneiss  ähnlich  und  allnialdi^^  in  ihn  Ciber- 
gehend  scheinbar  weni;;er  melamurphosiert  als  dieser. 

Eine  ivfitere  vierte  /{anil/acies  ist  nwchfiiiisch-klnstisrh. 
nur  da  zu  sehen,  wo  die  Ciranitgrenze  tfenau  dem  nlpinen 
Streiten  parallel  gehl,  was  gar  nicht  oft  der  Fall  ist.  Sie  ist 
rielleiclil  grr>sslcnteils  erst  nach  Erstarrung  des  (iraiitts  durcli 
Anpressen  des  Schiefer  man  tels  entstanden.  Ich  habe  drei  ver- 
schiedene Ausbildungen  derselben  beobachtet.  1.  Die  Für  Ver- 
werfungen im  Aarmassiv  charakteristische  Zertrümmerung 
und  Quarzitisieruiig  des  (iranits,  der  «  Pfahlbildung  »  enl- 
sprerhend  ;  Ï.  die  für  eigentliche  Anpressung  der  Schiefer- 
hillle  charakteristische  Verwandlung  des  Granits  in  grünlichen 
Sericitisclieii  Schiefer,  den  «Talkschiefer»  der  früheren  Au- 
lorou;  :j.  am  seltensten  Entstehung  vtm  Calrjl-Quarzaderu 
im   zerlrümmerlen  tjestein. 

Das  sind  die  vier  verschiedenen  llandfacies,  die  im  wesent- 
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phyrcängen  wenigstens    im  Vai    Ferret  nicht   in   derselben 
Weise  slatlgefunden  zu  haben. 

Auf  der  Siidseite  des  Aarmassim  Iretlen  wir  die  Ausbil- 
dungen der  granilischen  Randfacies,  die  in  den  meisten  Ge- 
birgsmassiven  vorherrscht  und  die  zusairimen  mit  ihren  Kon- 
takterscheinuiii^en  hauptsächlich  veranlasst  haben,  den  Be- 
griff «  kristalline  Schiet'er  »  von  dem  der  Eruptivgesteine 
zu  sondern.  Die  erste  derartige  l\andfacies  könrjen  wir  kur- 
zer Hand  als  Injelxtionsgneiss  bezeichnen.  Der  (îranit  ist 
z.  B.  bei  Chischlé  durchaus  richtungslos  grobkörrn'g  mit  vor- 
wiegend salischen  Bestandteilen,  nähert  sich  wie  meist  die 
Randfacies  des  Aaregranits  dem  Dioritaplit.  Nach  Norden 
grenzt  er  an  Paragneiss,  den  er  in  zahllosen  parallelen,  erst 
recht  mächtiy^en  apiitischen  Adern  durchsetzt  und  injiziert, 
die  schliesslicii  so  schmal  werden,  dass  ein  richtiger  Lagen- 
gneiss  *  entsteht  (das  ist  sehr  gut  am  Krüzlistock  zu  sehen). 
Eine  zweite  ebenfalls  j)rimäre  iur  Paralleltextnr  neigende 
Randfacies  ist  der  obere  Teil  des  sogen.  Urserengneiss,  der 
südlich  den  Rand  der  Hauptmasse  des  Aaregranits  bildet.  Der 
Zusammensetzung  und  Struktur  nach  sind  es  Mikrogranite, 
Apiite  und  Quarzporphyre;  äusserlich  gleichen  sie  Gneissen. 

Eine  dritte  Randfacies,  die  mit  der  ersten  verwandt  ist, 
aber  bei  kaum  ausgeprägter  Paralleltextur  einen  chemisch 
und  strukturell  sehr  langsamen  üebergang  von  Paragneissen 
zum  Granit  zeigt,  können  wir  in  diesem  allmähligen  Wechsel 
längs  der  Oberalpstrasse  von  der  Oberalp,  wo  wir  direkt 
nördlich  vom  See  einen  Paragneiss  sehen,  bis  nach  Val  Clava- 
niev  bei  Disentis  verfolgen,  wo  echter  Granit  ansteht.  Auf- 
schmelzung dürfte  die  Ursache  dieser  End  faciès  sein. 

Eine  vierte  Handfacies  ist  die  gneissartige  Ausbildung  des 
Granits  da,  wo  seine  Mächt i^-keit  bei  grosser  [hängen-  und 
Tiefenausdehnunir  verhältnismässig  gering  ist.  So  wird  der 
Granit  von  Val  (iliems  nach  Westen  hin  gegen  V.  St.  Plazi 
und  Gavadiras  deutlich  parallelstruiert  und  wäre,  wenn  sein 
Zusanunt^nhan^-  mit  dem  Granit  nicht  so  klar  vor  Augen 
liegen  würde,  als  (ineiss  zu  karliereij.  l /ebrigens  darf  auch 
eines  nicht  vergessen  werden  :  selbst  eine  stärkere  Bankung, 
wie  sie  bei  den  Gneissgraniten  des  Aare-  und  Gotthardmassivs 

*  Di«!  sotctin.  «.  I^ai^eutçneisse  »  bis  Flaseri^neisse  siml  iiuless  hänfis;-  auch 
i^anz  (Tupliven  l'rsnrunû^s  und  sind  dann  eine  sehr  tçrosskristalliuische 
parallclslruicrtc  AusbihluDjC^  des  Granits.  Andrerseits  entsj)rechen  sie,  wenn 
^üeLfiicen  mehr  den  Charakter  von  Schichten  hal)en,  t^arai^^neissen  ;  ausser- 
•dem  kann  Kontaktmetarnorphose  eine  laiçenlV)rniit^e  Difterentialion  bewirken. 
Diese  Fraisen  sollen  a.  a.  O.  erörtert  werden. 
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u.  a.  häufig  ist,  würde  in  den  meisten  Fällen  in  der  Ebene 
oder  im  Mittelgebirge  inil  seinen  viel  sclilechleren  Aufschlüssen 
nicht  oder  kaum  wahrnehmbar  sein.  So  ist  z.  B.  sehr  zu  be- 
arhlen,  dass  wir  auch  in  den  Alpen  ein  derartiges  Gestein 
selbst  hei  vertikaler  Bankung,  wenn  es  allen  Gletscherboden 
bildet,  für  Granit  ansehen,  weil  wir  keine  Paralleitextur  und 
keine  Bankung  erkennen  können,  während  dasselbe  Gestein 
als  ausgedehnte  vertikale  Wand  eine  deutlich  ausgeprägte 
Bankung  zeigen  kann,  welche  eigentlich  erst  durch  die  starke 
Erosion  und  Krostwirkunç  sichtbar  wurde. 

Eine  weitere  Jiand/acies  der  alpinen  Granite,  Irill  im 
Gotlhard-  und  Tessiticrmassiv  auf  und  ist  meist  da  zu  finden, 
wo  das  umgewandelte  Nebengestein  kein  Gneiss,  sondern 
ein  Glimmerschiefer  geworden  ist,  und  der  Granit  auch  weit 
von  seiner  Grenze  nichlnur  Bankung, sondern  ausgesprochene 
Paralleitextur  zeigt  und  deshalh  wohl  als  Gneiss  bezeichnet 
werden  muss,  wie  z.  B.  der  Tessinrrgnetss.  Dort  nimmt  an 
der  Grenze  der  Orthogneiss  reichlich  Granat  und  auch  Tur- 
malin  sowie  andere  Konlaktminerallen  auf. 

Aus  diesen  Darlegungen  mag  man  ersehen,  wie  mannig- 
faltig die  Kandzonen  namentlich  des  Aaregranlts  sind,  und 
wieltlar  seine  primär  intrusive  Lagerung  ist.  Die  genaue 
Kartierung  dieses  Gebietes  lässt  uns  den  Zusammenhang 
zwischen  einer  Bandfacies  wie  die  Granit-Quarzporphvrgänge, 
die  ja  von  ausseralpinen  Gegenden,  vom  Bodetal  am  Harz, 
vom  Eurekadisirikt  in  Nevada  etc.  längst  bekannt  ist,  und 
der  der  Injeklionsgneisse  etc.  deutlich  erkennen. 

Dass  ein  Granit  sich  auf  der  einen  Grenzfläche  anders  ver- 
halten kann  als  auf  der  andern,  Ist  schon  von  Cii.  Barrois 
bei  Huelgoal  in  der  Bretagne  beobachtet  worden. 
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ridotit  bezw.  deren  Analoga  unter  der  Reihe  der  Gan;^- 
e^esteine,  und  sind  das  auch  noch  an  manchen  Stellen.  Meist 
aber  sind  jetzt  diese  basischeren  Gesteine  in  Amphibohte^ 
Hornblendeschiefer,  Serpentin,  Ofenstein  etc.  teils  durch 
Kontaktwirkunîç  des  spät  intnidierendcn  Granits,  leils  durch 
jun^tertiäre  Dvnamonietamorphose  umi^ewandclt. 

Die  Eruptivzonen  der  zentralschweizerischen  Massive 

und  ihr  Zusammenhang. 

Wohl    jedem,   der  die  schweizerische  geologisch-petrogra- 

Chische  Literatur  liest,  wird  die  grosse  Zahl  von  Gesteins- 
enennung mit  Hülfe  von  Ortsnamen  aufgefallen  sein,  man 
unterscheidet  Aaregra!iil,Cristallinagranil,Rofnagneiss,  Monte 
Leonegneiss,  Antigorioyneiss  usw.  Das  war  durch  verschiedene 
(iründe  gerechtfertigt.  Eine  solche  Namensgebung  sagt  weder 
liber  die  pelrographische  Stellung  des  Gesteins,  ob  Ortho- oder 
Paragneiss  etc.,  die  oft  recht  schwer  zu  ermitteln  ist,  noch 
über  das  geologische  Alter  etwas  aus.  Ausserdem  mussten 
vorsichtshalber  alle  Gesteine,  deren  direkter  Zusammenhang 
nicht  verfolgt  werden  konnte,  gesondert  gezeichnet  und  kar- 
tiert werde:i.  Die  chemische  und  mineralogische  Zusammen- 
setzung solcher  Gneisse  ist  oft  fast  identisch,  aber  makro- 
skopisch bedingen  Textur,  Grösse  des  Korns,  insbesondere 
der  Feldspathe  und  die  Farbe  der  Glimmer  einen  so  starken 
Unterschied  für  das  Auge,  ilass  man  gleichwohl  dieselben 
voneinander  für  manche  Zwecke  trennen  wird.  Doch  könnte 
man  jetzt  wohl  versuchen,  die  Zahl  der  Lokalnamen  auf 
Grund  sorgfältiger  petrographischer  liUt^rsuchung  und  Kar- 
lierung  einigermassen  zu  reduzi(»ren.  Für  viele  ()rthogneisse 
und  Granite  lässt  sich  direkt  im  Feld  t»in  Zusamn)enhang 
nachweisen,  der  früher  in  manchen  Fällen  überseh(»n,  in 
anderen  mit  Rücksicht  auf  gewisse  geologische  Dogmen  «ge- 
leugnet wurde. 

Naturiremäss  ist  der  Zusaniinenhanu  am  leichteslen  für  das 
jüngste  der  intnulierenden  (iesteinc,  den  Granit,  nachweis- 
bar. Die  altern  Syenite,  Diorite,  etc.  sind  dairei'en  durch  die 
Granite  entzweiij;"eschnilten  und  umhüllt.  Dass  die  verschie- 
denen Svenitzüi^e  und  zahlreichen  Dioritstöcke  des  Aarmassivs 
gleichwohl  je  einer  Intrusion  entsprechen,  wird  sich  also 
nicht  durch  Beobachtuncr  in^  Feld,  sondern  nur  durch  ihre 
petrographische  Beschatl'erdieit  und  durch  den  Nachweis  an- 
genähert gleichen  geologischen  Alters  wahrscheinlich  machen 


lassen.  Nur  in  .l.;r  Hiohliiriit  <les  Il.-W.-Stieiclicns  z.  ü,  für 
den  Svcnil  des  Piz  Gnil' im<l  die  (irnnsrliierer  von  V.  Gliems 
oder  mr  den  Topfstein  un  der  Rodaui  hei  duKannen  und 
den  Ampliibulit  im  Teiftai  liei  Ainsteif  und  andere  derartise 
scheinbar  verschiedene  (iesleine  lässt  sich  wieder  im  l-'eld  der 
Nachweis  direkten  Zusammenhanges  erhrin^en. 

Da^e^en  können  eine  ^anze  Anzald  Granite  uiu)  (ineisse 
»uf  Gnind  der  neuen  Karlierung  zusammengezogen  werden'; 
ich  möchte  hier  nur  einii^s  angeben  : 

Die  Hauptmasse  des  Aarey^ranil  sieht  mit  dem  siidlicheii 
Granit  des  Aarmassivs  über  Göschenen,  Schölienen,  Fori 
Slöckh,  Chischié  in  direktem  Zusammenhang!;.  Bei  Cbischlo 
erfolgt  eine  Gahelung  des  südlichen  Granit.  Der  Nordami 
hiuigt  über  V.  Aclctta,  Clavaniev,  St.  Plazi,  Rtisein  in  stel- 
lenweise gncissarliger  Ausbildung  meiner  Ansicht  nach  mit 
dem  Granit  auf  der  Nordseite  vou  V.  GHems  zusammen  ;  der 
Südarm  erstreckt  sich  in  das  untere  V.  St.  Plazi.  Wir  hal>en 
also  nur  einen  Aaregranit.  Auch  eine  scharfe  Trennung  nach 
der  Textur  in  Granit,  Protogin,  ürthogneiss  ist  in  diesem 
Falle  nicht  gerechtfertigt  und  nicht  durchführbar.  Für  den 
Erstfeldergneiss  hingegen  ist  ein  /usamnienliang;  mit  dem 
Aaregranit  nicht  nachweisbar  und  meiner  Ansicht  nach  kaum 
vorhanden,  da  ich  ersteren  für  älter  halle-.  Zur  Gang-gefolg- 
schaft  des  Granits  gehören  melanokrale  Gänge,  Spessartii<> 
lind  Kersanlite,  sowie  Aplile.  Diese  durchsetzen  den  Granit 
und  die  benachbarten  älteren  Gesteine.  Dagegen  sind  die 
Quarzpnrphyrgänge  mit  dem  Granit  gleichaltrig  und  gehen 
von  ihm  aus.  Sic  durchsetzen  nur  ältere  Gesteine  als  Granit. 

Im  Gotthardmassiu  sind  Fibbiiigneiss,  Cacciolagranil , 
Sellagneiss,    UolniKloçraïul,    f.iamsliodengneiss,    Cristallina- 
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bei  Alp  Scheç^gia  wieder  (ineissgranit,  und  schliesslich  zu 
<Crislallinagranit»,dann  zum  Granit  der  Medelsergruppe  und 
schliesslich  wieder  zum  «  Slreifençneiss  >  am  Piz  Grein  zu 
beobachten.  Für  einzelne  Granite  hat  schon  früher  (iri  den- 
MANN  auf  Grund  sorgfältiger  pelrographischer  Studien  den 
Zusammenhang  betont.  IJa  aber  bisher  keine  genügenden 
Karlierungen  vorlagen,  hat  man  die  (îneisse  als  etwas  beson- 
deres angesehen  und  keinen  direkten  Zusammenhang  finden 
können.  Auf  Grund  meiner  Kariierunfj  möchte  ich  vor- 
schlagen,  lediglich  von  (iotthardgranit  cu  sprechen,  bei  dem 
dann  aplitischt*,  basische  Dilferenzierung,  richtungslose  und 
parallele  Textur,  klastische,  mikrogranitische,  etc.  I\andfacies 
unterschieden  werden  kann.  Die  vielen  Lokalbenennungen 
sind  meiner  Ansicht  nach  zwecklos  geworden. 

Im  Tessinermassiv  hat  man  von  jeher  nur  von  Tessiner- 
gneiss  gesprochen,  zum  Teil  wohl,  weil  man  die  granitische 
Facies  desselben,  die  nicht  sehr  häufig  ist,  übersehen  hat. 
Den  westlichen  Tessinergneiss  hat  C.  Schmiüt  bereits  mit 
dem  Antifforiogneiss  vereinigt.  Ich  habe  ferner  noch  seinen 
direkten  Zlusammenhang  mit  dem  Gneiss  nördlich  der  Leven- 
tina  über  Lavorgo  bis  Altanca  und  über  Olivone  mit  dem 
Adulagneiss^  und  mit  dem  Gneiss  vom  Bernard inopass  ver- 
folgt. Dagegen  steht  der  Kofnagneiss  isoliert,  soweit  ich 
bisher  sehen  konnte,  obgleich  er  vielleicht  zum  Tessinergneiss 
gehört. 

Wir  haben  also  in  den  zentralschweizerischen  autochthonen 
Massiven  vom  Bernardin  bis  zum  Binnental  nur  ^  verschie- 
dene Zonen  saurer  Intrusivgesteine^  wie  sich  durch  Begehung 
des  allerdings  oft  schwierit^en  Geländes  lückenlos  nachweisen 
lässt.  Das  sind  Tessinergneiss,  (iotthardgranit,  Aaregranit 
und  Erstfeldergneiss.  Oh  und  in  welchem  Zusammenhang 
diese  vier  Zonen  /m  einand(»r  stehen,  lässt  sich  aus  den  Beob- 
achtungen im  Feld  nicht  entscheiden.  Der  Tessinergranit  ist 
seiner  grossen  Ausflehnunu:  von  SO  jvm.  y^iMuäss  stärker  dilfe- 
renziert,  und  daher  wird  eine  weilere  (ilicMlerunt;  durch 
Lokalnamen  wie  Anliüoriogneiss,  Adulai^Fjeiss,  Beinardino- 
gneiss  vielleicht  nicht  entbehrt  wtM'den  können.  Hei  Aare- 
und  (iolthardti^ranit  ist  sie  ülxMlliissiy^. 


nT4  JOH-   KÔKIOSBERaER 

Zwei  zîemlicli  vollständige  Profile  ans  Aare-  und  IJotÜurdmaBdr. 

Um  das  geologische  Alter  der  stark  veränderten  Sediraent- 
fi-tzen  zu  bestimmen,  die  in  Parat^neisse  und  Granit  des  Aare-, 
Oollliard-  und  Tessinermassivs  eingeklemmt  sind,  ist  es  not- 
wendig, einigermassen  ungestört  geologische  Profile  der  Sedi- 
mente möglichst  nahe  am  Massiv  zu  kennen.  Auf  der  ganzen 
Strecke  von  Meiringen  his  zur  Sandalp  ist  nur  ein  vollstän- 
diges Profil  erhallen,  das  durch  die  jungtertiäre  Alpenfaltung 
nicht  wesentlich  gestört  worden  ist,  nämlich  am  Wenden- 
joch, im  ganzen  Gotlhardmassiv  auch  nur  eines,  das  bei  Alp 
Nova.  Sonst  sehen  wir  zwar  nördlich  und  südlich  an  beiden 
Massiven  überall  Sedimente  diskordant  und  konkordant  an- 
gelagert, aber  stets  haben  teklonische  Störungen  Schichten 
entfernt,  oder  aneinander  verschoben  oder  gänzlich  heraus- 
gepresst, 

Alp  Hova- 

Alh.  Heim  hat  schon  die  Schichtfol^e  <  angenähert  auf- 
gezählt und  in  grossen  Zügen  das  Profil  gezeichnet.  Betref- 
fend Trias  und  Bund nerschie fer  bin  ich  zu  der-selben  Auf- 
fassung gelangt  wie  er,  nur  hinsichtlich  Streifengneiss 
und  Verrucano  bin  ich  anderer  Ansicht.  Der  Sellagneiss, 
der  Alisläufer  des  Gotlhardgranit  der  Medelsergruppe, 
injiziert  Paragneiss,  dringt  von  unten  und  von  Westen 
her  in  Laicen  und  Keilen  in  diese  ein.  .\uf  dem  Profil 
ist  das  scheniatisch  angedeutet.  Para- und  Urthogneisse  wer- 
den von  echten  Pegmatiten  durchsetzt.  Auf  diesen  Injek- 
tionsgneiss,  der  teilweise  sicher  ein  primäres  klastisches  tîe- 
slein  war,  folgt  nach  oben  und  nach  Nordosten  der  «  Vcrru- 
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Trümmern  eines  apli- 
tischen  (iotthardii;:ra- 
nilsniit  Paralleltexlur, 
dann  zirka  10  M.  einrs 
grünlichen  Kont^lomr- 
ralgesleins, ähnlich  wie 
der  von  Milch  unter- 
suchle  <  Verrucano  » 
von  Ilanz.  Auf  dem 
Profil  ist  es  als  Coffn 
aus4resonderl.  Weitere 
3  M.  sind  eine  leicht 
kennbare  bunle  Ar- 
kose  auf  dem  Profil 
als  Vgn  bezeichnet. 
Dann  folgen  <>  M. 
weisser  Sandstein,  die 
etwas  zu  Quarzit  nin- 
i^ewandelt  sind,  und 
dem  Triassandslein  des 
Aarmassivs  entspre- 
chen, darauf  1  M.  quar- 
zitisclie  Schiefer  mit 
grünem  Seriell,  wie 
sie  in  i^ai«z  ähnlicher 
Ausbildung;  in  weni^ 
höherem  Horizont  im 
Aarmassiv  vorkom- 
men. Darauf  den  Do- 
lomitknollen im  Sand- 
stein des  Aarniassivs 
entsprechend,  Doloniit- 
la^'en  in  dem  f|iiar- 
zi  tischen  Talkscliiefer 
etwa  50  (Im.  mächtig. 
Diese  7*  3  M.  sind  auf 
<lem  Profil  als  O  he- 
zeichnet.  Dann  lolurn 
10  M.  Dolomit,  «Icr  an 
der  liasis  raidiwar- 
keähnlich  mit  wenii; 
Gips  ist.  Darauf  ein 
dunkler  ^craphitreieher 
Schiefer,  vielleirht  den 
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(iyroporellt'riscilirlitcn  dur  Westaljteii  ontsprecliend,  mil 
ililnneii  Zwischenla^eii  ei  son  reichen  Dolomils,  dann  werden 
die  Doloinitlaçpii  spärlicher,  und  der  typische  dunlile 
Itündnerschierer  mît  glänzendem  Glimmer  ist  das  normale 
llan^ndc  des  Triasdoloniits.  In  ihrem  ersten  Teil  ist  diese 
Schichtfol^e  die  des  Aannassivs  und  der  Weslalpen '.  Etwa 
200  M.  mächtig  wird  der  Bflndnerscliiefcr  geiten  Piz  Sezner 
oben  kalkreicher.  Man  findet  da  Schichten,  die  sehr  an  Echi- 
iiodermenbreccie  erinnern.  Noch  höher  in  den  südostwärts 
unter  etwa  20"  einfallenden  Schichten  am  Gipfel  des  Sezner 
tritt  ein  dunkler  Kalkslein  mit  Traverlinbildungen  auf. 

Sehr  zu  beachten  ist,  dass  die  Arkosen  unter  dem  Trias- 
sandslein sogleich  als  klastisches  Gestein  kenntlich  sind, 
während  analoge  Gesteine  in  dem  darunler  liegenden  Verru- 
cano  kaum  50 — 100  M.  tiefer  nur  schwer  und  nicht  sicher  als 
solche  diagnostiziert  werden  können.  Das  spricht  gegen  Ke- 
tj^ional metamorphose,  deutet  aber  auf  eine  prätriadische  Me- 
iamorphose.  Alle  liier  beschriebenen  Gesteine  stehen  mit 
einander  in  primärem  Verband. 

Wendenjoch. 

Das  erste  Profil  hat  A.  Baltzer  ^  gezeichnet.  Gneiss,  Glim- 
merschiefer, Anthrazilschiefer,  Sernftschiefcr  werden  als  kon- 
kordanl  mit  den  Sedimenten  der  Trias  und  des  Jura  ange- 
nommen. E.  Ilroi  ^  hat  einige  Berichtigungen  und  Ererän- 
zungcn  gegeben,  die  mir  aner  nicht  vollständig  scheinen 
und  mit  denen  ich  nur  teilweise  übereinstimmen  kann.  Daher 
ist  auf  beistehender  Abbildung  dieses  meiner  Ansicht  nach 
wichtigste  Profd  des  Aarmnssivs  nach  genauem  Studium 
dargeslelll. 
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andere  Ausbilduni^  des  Erslfeldori^neiss  (l'a),  etwa  so,  wie 
sic  südlich  da,  wo  Srricilgneiss  an  Erslfeldergiieiss  grenzt, 
/()  finden  ist.  Hecht  fdnilich  dem  Sericit^iieiss  ist  die  dünne 
Schicht  3'  von  1*/^  M-  Mächliirkeil,  die  unmittelbar  an  einen 
Knngloinerat^neiss  (1')  von  '>  M.  grenzt,  der  aus  grossen 
eckit^en  Schollen  des  Gneiss  (l'a)  und  Quarzkörnern  besteht. 
Darauf  folt^en  ein  reichlich  (irapliil  und  (jlimmcr  führender 
Schiefer  {ö')  von  30  Cm.  und  dann  wieder  Kont;loinerate  (6') 
in  u^roNser  Mächtigkeit  bis  zum  (Metscher.  Diese  letzteren 
Konglomerate  bestehen  aus  eckit^cn  und  gerundeten  Stücken 
variabler  flrössc  der  Schichten  1',  l'a  und  5'  mit  Arkosen- 
Jirundmasse.  Sie  scheinen  mir  einer  der  schlagendsten  Be- 
weise gegen  eine  dynamo-  oder  regioiialmefamorphe  Ent- 
stehung der  (ineisse  in  postharbnnischer  Zeil  rn  sein'.  Denn 
vor  der  jungtertiären  Alpenfaltnn^  und,  wie  sfezeiift  werden 
soll,  vor  der  Intrusion  der  (iranite  sind  hier  schon  Clneisse 
vorhanden.  Die  Koni^iomeratbruchstfickc  zeij^en  genau  die- 
selbe Purallellej:tar  wie  die  Hauptmasse  der  Gneisse  und  sind 
dabei  gans  ungeordnet,  können  also  nicht  etwa  spater  als 
Konglomerat  eine  Pü  rail  eil  ext  ur  erhalten  haben.  Einer  Pres- 
sung, welche  die  Gesteine  wesentlich  verfestigt  hat,  sind  sie 
allerdinifs  später  unterworfen  worden,  aber  es  hat  die  Ar- 
kose,  welche  die  (irundmasse  bildet,  dabei  nur  eine  schwache 
Parallel  text  II  r  erhallen. 

Darauf  sehen  wir  am  Ende  der  (irasscnwand  unten  noch 
eine  feinkörnit^e  u:rii|)hilische  Arkose;  dann  fehlen  infoltte  der 
(ilelscberbedeckiing  im  Profil  etwa  .^0  M.  Am  Tierberg  stehen 
zunächst  wieder  etwi»  10  M.  scheinbarer  Erstfeldergneiss  an, 
die  vielleicht,  aber  nicht  sicher,  nachlräglich  stark  gepressle 
Konii-lonuTUle  desselben  sind.  Darauf  folircn  .5()  Cm.  kohlefüh- 
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Arkose.  Darauf  folgen  in  grosser  Mäclitigkeil  Konglomeral- 
giieisse  und  Arkoscn  (10' — 13')  von  schmalen  kohlereichen 
Schichten  (11')  unterbrochen.  In  diesen  finden  wir  auch  um- 
*rewandelte  Porphyrite,  zusammen  etwa  200  M.  mächtig. 
Welche  dieser  Gesteine  die  «  Knotenschiefer  »  IIlgi  sind, 
weiss  ich  nicht. 

Die  Deutung  der  jetzt  folgenden  Schichten  14' — 16'  ist 
dadurch  wesentlich  erschwert,  dass  da,  wo  sie  aufgeschlos- 
sen sind  (die  Linie  2600  M.  auf  dem  Profil  gibt  ungefähr 
<iie  Gletschergrenze  an),  eine  starke  Beeinflussung  durch  die 
^larauf  lastende  Sedimentkappe  vorliegt. 

Eisen-  und  kalkkarbonat haltige  Lösungen  sind  später  von 
oben  her  in  die  Schichtenköpfe  eingedrungen.  Auch  zeigen 
<lurch  Eisenoxyd  gefärbte  Ouarzkristalle  in  kleinen  Klüften 
senkrecht  zur  Schieferun*i^,  dass  hier  die  Dynamometamorphose 
der  Tertiärzeit  tätig  war.  Zum  Teil  sind  es  mofflichenreise 
Arkosen  und  Konglomerate  der  dioritischen  und  syenilischen 
Kontaktzonen  des  Aarmassivs.  Dann  folgen  wieder  sicher 
kohh*führende  Arkosen  und  zuletzt  noch  ein  typisches  klasti- 
sches Gestein,  zwischen  Arkose  und  Sandstein  stehend,  zu 
erkennen.  Wie  die  Tektonik  des  ganzen  Komplexes  zu  er- 
klären ist,  können  wir  hier  nicht  erörtern.  Uns  kam  es  zu- 
nächst auf  die  im  folgenden  Abschnitt  gegebenen  Schluss- 
folgeruugen  an,  die  wir  aus  diesem  Profil  ziehen  können.; 

Hinsichtlich  des  geologischen  Allers  dieser  Schichten  liegt 
es  nahe,  die  kohleführenden  Schichten  von  5'  vielleicht  schon 
von  2'  ab  zum  Karbon  zustellen.  Bestimmbare  Pflanzenreste 
oder  dergl.  haben  wir  aber  nicht  finden  können.  Das  ist  in 
den  ganzen  zentralschweizerischen  Alpen  bis  zur  Dent  de 
Mordes  nur  am  Tödi  A.  Hotiiplktz  ü^eglückt.  Dort  liegt  das 
Oberkarbon  <liskordant  zu  Gneiss,  liier  ist  es  scheinbar  kon- 
kordant  zürn  Erslfelder^fieiss.  Ob  primäre  oder  sekundäre 
Konkordanz  vorlirgl»  miiss  dîdiini:estellt  bleibten,  znmal  da 
eine  i^^eringen»  Diskordanz  auf  die  kurze  Strecke  von  zirka 
100  M.  cnlgeluMi  kann  '.  Versrhiedcne  GrÜFule,  die  znm  Teil 
ans  dem  foli^end(*n  ersielillich  sind,  sprechen  dafüf*,  dass  das 
Karbon  vom  Wenden joeh  UFileres  Stephanien   ist. 

VollkommeFi  diskordant  zn  diesem  Schiehtenkomplex  steht 
die  Ka[)pe  mariner  Sedimente,  die  vom  t  irasseiiij^^ipfel  uegen 
den  Titlis  und  die  liärenzähne  sieh  hinzieht. 

*  h'erner  ibl  in  d<.*n  Alpen  sehi'  ln'mfuj  KunLoniunz  mie  iJishftrdanz 
sektindfir  merlidnisrh  h«.*rvuri;^el>rachl.  ScIiiefVr  werden  in  sich  «gefaltet 
und  so  sclieinbar  diskordant,  (îneissc  und  uucli  Kalk  an  Gneiss  werden 
konkordant  aûtçepresst.  Diese  Talsachen  sind  häufiu^  übersehen  worden. 
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Die  Sediment  kappe  beginnt  mil  einer  Aufbereit  iint^szone 
der  üneisse,  die  etwa  iO — 20  Cm.  lief  zersetzt  und  mit 
Eisenoxyd  impräifnierl  roll  ich- violett  ^erürbt  sind,  ähnlich  wie 
man  es  in  grösserem  Masstab  an  den  kristallinen  Gesteinen 
des  tjirand  l^anon  woAtgonkian  fehlt,  unter  dem  Cambrium 
sieht.  Hierdurch  ist  primäre  Diskordanz  bewiesen.  Darauf  fol- 
tcen  20  Cm.  etwas  i^roheArkose,  dan  nein  Sand.stein  von  10  Cm. 
Mächtigkeit,  arkosenähnlich.  Alles  das  ist  tiuf  dem  Profil  un- 
ter 1  znsammengefasst.  Daran  schliessen  sich  weisser  t^rob- 
körnijKer  Sandstein,  der  im  oberen  Horizont  Dolomilknollen 
sehr  verschiedener  (irösse  enthrdt(2  und  2  a  des  Profils),  und 
in  kontinuierlichem  Uebergans'  folgt  Dolomit  mit  grossen 
Quarzkörnerti.  Diese  ganze  Folge  lässl,  wie  auch  das  Vor- 
kommen de.s  Anhydrit  und  der  Breccien  in  der  Hauhwacke 
des  (lotthardmassivs  daniuf  schliessen,  dass  die  Uolomilab- 
lagerungen  der  Trias  in  sehr  seichten  Meeresbuchton  stattge- 
funden haben.  Ferner  lifgt  durchaus  kein  Crund  vor,  die 
Sandsteine  bezw.  die  zutvchöritfen  20  Cm,  Arkosen,  die  wir 
iit  den  i^auzen  Alpen  unter  dem  Triasdolomit  tindeti,  zu  dem 
«  Verrucano»  bezw.  Perm  z«  stellen,  wie  dies  hier  geschehen 
ist.  Mit  den  (jesleinen,  die  IIkim  im  lUieinlal  und  den  Cilar- 
ner  Alpen  als  Vernicano  bezeichnet,  halien  sie  nichts  zu  tun. 

Intereîîsant  ist  die  durch  die  Sandsteine  hindnrchselzende 
falsche  Seliieferung  am  (irasseniriiifrl,  die  zur  Schichtung 
senkrecht  stein  und  der  Textur  des  Hrstfcldergneiss  parallel 
iceht.  Auf  den  Dolomit  mit  Quarzki'irnrrn  sind  schmale  Lagen 
von  so«en.  grünlichen  Sériel tschiefern  mit  Pyril  gelagert 
(3  des  l'rolilsi,  deren  ursprüniiliclie  Nalur  schwer  zu  erraten 
ist.  Dann  feilten  30  M.  gelben  meis  l<lolnmi[ischen  Kalkes  mit 
Klinlknollcn  (4  des  Prolilsl,  womit  ivohl  <lie  Triasbilduntren 
abschliessen. 
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'^,5  M.  dunkle  kalkijii^e  Thonscliicfer,  die  nach  Toblkr  als 
Parkinsonischiefer  aufzufassen  sind  ;  darüber  2  M.  Callovien- 
eisenoolith  mit  zaldreichen  Fossilien  ;  dann  noch  î^  M.  einer 
Schicht  (8  des  IVotils),  die  meiner  Ansicht  nach  teilweise  eine 
Breccie  ist  und  den  auf  den  ersten  Blick  als  solchen  kennt- 
lichen Doç^erhreccien  im  Maicnlal  und  im  Val  Gliems  ent- 
spricht. Ein  Teil  der  Schicht  maij^  zum  Schillkalk  i^estellt 
werden.  Darauf  folçl  Mahn,  der  die  Tilliswand  bildet  ;  er 
enthält  viele  Belemnilen. 

In  den  Doy^tç^er-  und  Malmschichleii  dürften  noch  manche 
interessante  Fossilien  enthalten  sein  ;  der  Verfasser  hat  hier- 
auf nicht  besonders  ii^eachtet,  da  ihm  paläontolot^ische  Studien 
fernlieî5"en.  Die  Eocänschichten,  die  auf  Xord-  und  Ostseile 
<les  Tillis  auHie^-en,  sind  auch  nicht  milberücksichligl,  weil 
die  Kreideschichlen  zu  fehlen  scheinen,  und  hier  nur  eine  tre- 
nauere  paläonlolouische  l'nlersuchunu,  die  P.  Ahhknz  '  be- 
gonnen hat,  Aufklärung-  brint^-en  kann. 

Folgerungen  aus  diesen  und  andern  Profilen. 

Raummang^el  verbietet  mir  hierauf  die  andern  von  mir  stu- 
dierten Profile  unniiltelbar  am  Aarmassiv  wie  Spannorl, 
Zwächten,  Krönten,  etc.  bis  zur  Ilüfihütle*  einzugehen.  Die 
weiter  nördlich  vom  Zenlralmassiv  etwas  entfernter  i^ele- 
g"enen  Profileim  Eni^elberçer-,  Erstfelder-Tal,  etc.  hat  Tohlek 
(loc.  eil.)  beschrieben.  Hier  sollen  nur  einige  allgemeine  Tat- 
sachen hervorgehoben  werden. 

I.  Die  Sedirnentdecke  vom  Spannort  bis  zum  Krönten  und 
hinüber  zur  llüfihütle  ist  nach  Norden  auf  der  rtira  anter 
35^  geneigten  Abrasionsßäche  abgeglitten.  Am  Wendenjoch 
ist  sie  stehen  geblieben,  am  Spannort  nur  wenig  verschoben 
und  je  weiter  ostwärts,  umso  stärker.  Nach  Westen  hin  ist 
mir  aie  Tektonik  nicht  klar.  Dabei  fanden  auch  senkrecht  zu 
dieser  Fläche  erhebliche  Venrerftingen  und  Brüche  statt,  die 
durch  Sedimente  und  Erstfelder^neiss  durchsetzen  und  am 
(irat  zwischen  Zwächten  und  Spannort  sehr  s<*hön  zu  sehen 
sind,  dort  namentlich  auch  Mvlonisierun«''  im  Erstfelderiineiss. 

'  P.  Arhknz.  /v'/oy.  tjf*nl .  helf\,  IX,  S.  töT.  l'.M)7. 

^  liez,  des  Profils  an  der  Hüfihültc  weiche  ich  von  der  AiifFassung  voQ 
C.  Schmidt  etwas  al).  Ich  habe  keinen  Ilülidoloinit  linden  können  und  halte 
die  5  M.  schwarze  kalkitif  (inarzitisclien  Scliiefrr  nicht  fiir  X'erruoano  ;  denn 
der  «  Vcrrucau«)  n  des  l\heintals  und  der  (il.irner  Alpen  existiert  im  stanzen 
Aarmassiv  nicht;  er  ufehörl  zum  Gnlthanlmassiv.  Die  Schiefer  könnten 
vielleicht  Opalinusschiefcr  sein. 
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■J.  Der  Kaciesweclisel  un<l  die  Aenderung  der  Mäclitii^kcil 
z.  B.  iiiiierlialh  des  Ooufirers  isl  uft  bedeutend,  am  ^veni(;;sten 
veränderlich  isl  der  Cailovieneisenoolith,  am  stärksten  das 
Uajocien. 

i;a.  Mail  kann  im  Aarmassiv  zwei  Karbonzonen  oder  Mul- 
den unterscheiden,  die  ziemlich  analog  dem  sind  was  Gru>'eh, 
DiE.v'Eit  und  MitiiiEi.  Lhvy  vom  Plateau  Central  beschrieben 
haben. 

Die  vermutlich  allere  Karbouzone  streicht  vom  Wenden- 
Joch  unter  dem  Schlossberg  durch  und  dürrie  ostwärts  in  der 
Nähe  von  Schwanden  durchkommen,  westwärts  nach  dem 
(iadmertal  in  der  Richtung  gegen  Matten,  Uoldenhorn,  Denl 
de  Mordes,  Aiffuilles  rouges.  Der  zweite  vielleicht  jüngere 
KarEionzug  ist  durch  die  Linie  Tüdi,  Bristensläfeh,  Färnigen, 
Gutlaiuien  und  vielleicht  Turlmanii  und  Tarentaisc  gegeben. 

3.  Alten  renlralsc/nreî ren sehen  Massiven  gemeinsam  sinii 
die  Dnlomile  //este.  Uniilwaclien,  denen  Sundsleine  benr. 
Quarriie^,  welch  letztere  umgewandelte  Sandsteine  sind,  vor- 
aust^ehen,  und  unter  diesen  eine  schmale  Schicht  i'ofi  Ar- 
lioseii.  Diese  tjcsteinc  bilden  jedenfalls  in  den  ganzen  Wesl- 
alpen  einen  zusaninienirehöriifeii  Komplex,  von  dem  man  zu- 
näclisl,  wie  Uotiipi,ktz  mit  Recht  betont,  nur  sagen  kann, 
dass  er  zwischen  Karbon  und  Lias  lie^l.  Doch  ist  jetzt  nach 
der  Analogie  mit  tiesleinen  der  südlichen  Westalpen,  für  die 
neuerdings  itenaue  Daten  in  der  Curla  geologiva  de/le  Af/jt 
occidi-ntali,  l\.  l'fticio  ü:eolit(icu,  Roma  1908,  tre^eben  sind, 
und  nach  den  l'ntersucliungen  von  Kilian  und  Rkvil  u.  a.  in 
den  französischen  Alpen,  mil  grosser  Waiirschcinhchkcît  der 
i;anze  Komplex  zur  unlern  Trias  zu  rechnen. 

Dit:  l'biquilSl  dieser  Triasbilduni,'pn  in   den  zentralschwei- 
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da  seinen  Kalkgelialt  bezotc  und  in  welches  im  Lauf  der  Jura 
und  Kreidezeil  das  Aarnuissiv  und  sein  Vorland  sich  all- 
n)ähli{^  senkt. 

Znm  Lias  des  (lOtlhardmassivs  und  der  seinerzeit  nördlich 
und  südlich  jjele^^enen  Depressionen,  die  jetzt  zur  «  Trseren- 
mulde»  und  «Levenlina-  bezw.  Pioramulde  »  zusammen- 
gepresst  sind,  cehönMi  meiner  Ansicht  nach  der  Lias  des 
Scopi,  des  Urserenlales,  des  Xufenen.  Im  Tessinermassiv 
würden  dem  <lie  Kalki^limmerschiefer  entsprechen. 

4.  Eij^eiitiiche  Ouartensr/iie/er^,  d.  i.  umjjewandelte  helle 
Thonschi(»fer  oberhalb  Röthidolomit  und  unter  Lias  fehlen 
in  dem  von  mir  karlierleu  Gebiet.  Allerdinii^s  könnte  man 
einen  Teil  der  Liasschiefer  da>:u  rechn(»n.  Doch  möchte  ich 
die  Ouartenschiefer ,  wie  sie  im  Oberrheintal  vorkommen, 
für  ifotthardmassivisch,  nicht  für  aarmassivisch  halten,  und 
daher  keine  Ouartenschiefer  im  Aarmassiv  annehmen. 

5.  [m  östlichen  Aare-  und  nördlich  des  ösl liehen  (iotthard- 
massivs  ist  von  Alu.  (Ikim  ein  i^rosser  Komplex  von  (iesteinen 
als  V^errucano  ausg-escliieden.  Schon  A.  Rotiiplktz-  hat  her- 
vor^jehoben,  dass  dies  eine  recht  mannigfaltige  Gesteinsmasse 
ist,  die  von  den  Sandsteinen  und  Arkosen  unter  dem  Röthi- 
dolomit scharf  zu  trennen  ist.  Ein  Teil  des  «  Verrucano»  ist 
unstreitig  nach  den  rnlersuchungen  von  L.  Milch  und  A. 
Heim  Konglomerate.  Doch  weit  überwiegend  sind  andersartige 
Gesteine  ;  so  habe  ich  auf  der  Nordseite  des  Rheintals  unter 
Waltensburg  und  auf  der  Südseite  zwischen  Obersaxen  und 
Alp  Grein  giosse   allerdings  stark  umgewandelte  Quarzpor- 

Ëhvrmassen  darin  gesehen.  Ferner  fand  ich  bei  Andest,  bei 
rigels,  etc.  (Jesteine,  die  durchaus  den  gotthardmassivischen 
Sericitphylliten  und  Paraicneissen  gleichen. 

Dieser  ganze  Komplex  uuterteuft  nicht  die  aarmassi- 
vischen  mesozoischen  Sedimenleii,  sondern  ist,  wie  das 
schon  A.  RoTNPLKTz-'  darsirllf,  von  Süden  her  an  diese 
herangepressl  und  nl»»'r  diese  iihrrschoben.  Er  gehört  zum 
Nordabfall  des  (inliliai'<iiii.»>si\  >. 

().  Am  WendcFijocIi  spc/ifll  si'lirn  wir  (IlMitlich,  dass,  ab- 
gesehen von  der  Staucliimi»  «irr  AI|K'fi  im  Fcrliär,  weicht*  die 
horizonlale  Abrasionsilächc  lU'v  Trins  uFiler  t»twa  M(V'  nach 
Norden  iKMule,  schon  nach  AblageruFin  «les  Karbon  <Mne  He- 
bung dernalnv.u  konkordanten  Schichtendes  Erstfeldergneiss 
bis  zum   Karbon  des  Wendenjochl  eintrat.  Diese  steil  unter 


'  Ein  anderer  Komplex  ♦.  Ouartenschiefer:»  geliürt  in  die  unlere  Trias. 
-  RoiHi'LLTz,  fjfis  geolflx'lonische  ProhJem  der  (Shtrner  Alperiy  Jena  I8'.»8. 
•^  UoTHPi.KTz,  Joe.  cit.  Atlas,  u.  a.,  Tafel  IV. 
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etwa  70*  iiacli  Süden  einfülle  iule  n  Sdiichteri  wurden  dann 
vom  Oberkarbun  ab  bis  zur  Trias  zuerst  wohl  subaeriscli  zur 
Peneplain  abradierl.  Diese  Aufriclilun^  muss,  wenn  man  das 
Profil  vom  Wenilenjücb  mil  dem  von  Kothi'Letz  fnr  den 
Biferten^rat  (jeu^ebenen  veriçleiclil,  zwîsclien  oberem  Stepha- 
nien »nd  Wendeiijdchkarbon  liefen,  Nach  dem  S.  807  Gesag- 
ten ist  aber  die  Iriirusioii  der  tiranite  kaum  älter  als  das  Kar- 
bon vom  Bristensläreli'.  Danach  liei^t  cssehr  nahe,  die  Auf- 
riclitung  der  prätriadichen  Schichten  am  Wendeiijoch  der 
lakolithischcn  Intrusion  der  liranite-  zuzuschreiben,  die  dem- 
nach zwischen  Mittel-  und  Oberkarbou  erfolgt  wäre.  Ich  bin 
im  fie^ensalz  zu  IIkim,  Baltzkh  und  Si:iimii>t  der  Ansicht, 
dass  die  AuiTaltunu  des  autochlhonen  Aarmassivs  der  Haupt- 
sache karhonisch  ist,  der  variszisclien  Faltunj;  eiitspriclit,  und 
nicht  posleocàn  ist.  I'osleocäti  hat  nur  eine  schräge  Hebum: 
und  ein  stärkerer  Zusanimenschnb  statt  (gefunden.  Wir  nähern 
ims  also  teilweise  Ansichten,  die  schon  früher  Lory  geäus- 
sert und  die  in  neuerer  Zeil  MK^iim.  Lkw,  üri'ARc,  Mrazh. 
F.  Wkijkh  u.  a.  vertreten  haben.  In  der  .Mitte  des  Massivs 
dürfte  aber  eine  erste  Aufrîohtunç  schon  vor  der  Intrusion 
der  Diorile  und  Syenite  vermutlich  pnlkarlionisch  als  calc- 
donische  Faltung  vorausgeçan^en  sein. 


Kontakt-  Seconal-  und  Bynsmomstamorphose- 

Der  Verfasser  hat  seine  Ansichten  betr.  Kontakt-  und  Dv- 
naniometaniorphose  schon  a.  a.  0,  ^  auseinandergesetzt.  Es 
sei  noch  folgendes  hinzugefügt': 

Bestimmt  fiir  Kontakt-  und  gegen  Dynamomelamorphose 
spricht   ausser  den    dort    erwähnten  Mmeralien    noch  kalk- 
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Orlliogneiss  oder  ein  durch  Konlaktmetamorphosc  entstaii- 
<lencr  Paragneiss  sein.  Der  ziemlich  hohe  Xalrongehalt  der 
durch  Konlakt  III  und  IV  nietaniorpliosischen  Sedimente  ist 
auf  den  hohen  Nalronçeliall  der  alpinen  Erupliv*resteine  zu- 
rückzulüliren.  Die  Konlaklrnetamorphose  l)ei  <ler  Intrusion 
des  (iranits  erzeuult»  (»inen  Komplex  kristalliner  Sehiefer, 
genau  so  \vi<»  er  jetzl  noch  im  Forfarshire,  wo  ihn  (i.  Bauuovv 
studierte  oder  in  Transvaal  (A.  11.  Hau.,  Tscherm.  Milt. 
XXVIII,  S.  115,  IDOU)  oder  hei  Kula  in  Kleinasien  un<l 
anderwärts  existiert.  Schon  etwas  verschieden  davon  sind  die 
Kontakte  in  tltMi  Pvrenäen,  im  sächsischen  (iranulitgehirge, 
in  der  Bretai^ne.  Im  Aarmassiv  jedoch  blichen  (îranite  und 
kristalline  Schiefer  des  Aarmassivs  nirht  unverändert  his  jetzt 
erhalten,  finil  iliifnr  dass  (iiissrr  c/rr  h'onldlitmetdniorphose 
durch  die  intrtidierenden  Sijenitr^  Diorite^  (Iranito  iiorh  eine 
jzineite  Imnuuidhuuj  der  (iesteine  in  den  sentra/sr/iweise^ 
rischen  Massiven  sfaltgefnnden  hat  ^  uu'//  ich  nur  einige 
(irün  de  (infiih  ren . 

1.  Wir  l)e(»bachlen  an  zahllosen  Stellen  in  Aare- und  (lOtt- 
hardmassiv,  wo  (iranit  an  Kalk  stösst,  nicht  die  mindeste 
Kontaktmetamorphost».  Es  seien  mir  zwei  leicht  zu4;;ängliche 
Punkte  hervorgehohen  :  Hei  Andermatt  steht  IJrserengneiss, 
die  Randfacies  des  Aaregranits,  liehen  Kalk  an,  ohne  dass 
irgend  ein  Kontaktmineral  auftritt  o<Ier  auch  nur  die  libri- 
gcns  recht  schwache  Marmorisieruni;-  des  Kalkes  in  der  Nähe 
<ler  (irenze  stärker  würd<\  Oh  Santa  Maria  (Lukmanier)  am 
Scopi  ist  etwa  in  *^t)t)0  M.  <lie  Henihrungsstelle  von  (iranit 
mit  Liasschiefern  aufg<*schlossen.  Der  (iranit  zeiict  keine 
Ran<lfacies,  und  die  kalkrei(*hen  Schiefer  keine  (iranaten  oder 
Staurolith  wie  auf  der  Südseite  des  Scopi,  wo  sie  an  Trias 
grenzen  ;  nur  die  Sclii<*lerunii  ist  starker  aMstc<*[)rägl.  Viele 
derartige  Beobachtungen  t'ri;t'ben  mit  SielnMheil,  dass  es  an 
«len  meisten  Stt^llen  die  |>nsllriadischen  StMÜmente  erst  se- 
kundär angepressl,  an  wenii^nMi  vielleichl  diiekt  auf  (iranit 
abvc<'set/t  wurden. 

Wir  sehtMi  abt*r  in  unniillelbarer  N;die  dieser  Stellen,  an 
denen  also  stäiksle  leklonisehr  Sirnuni^en  slalttinidtMi,  in 
den  (iraniten  wie  auch  in  den  Sedimenlen,  olVene  Mineral- 
kliifle  mit  flössen  nnarzkrislallen,  die  s«'hon  bei  hMchteren 
Erschülterunuen  sich  von  den  W;'inden  loslösen  und  vielfach 
losgelöst  haben.  I)a  indess  häutig  auch  die  üanz  grossen 
(^uarz-,  Adular-  t»lc.  Krislalle  noch  fest  an  den  Wänden 
sitzen,  milssen  sie  nach  den  letzten  î4:rosseren  l(»ktonischen 
Störungen  entslaiulen  sein.  Diese  alpinen  Mineralklidle  finden 
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wir  ÎQ  alten  Uesleinen  vom  ErstfEldergneiss  bis  zum  Eocän, 
am  schönsten  allerdings  von  der  Mille  des  Aarmassivs  bis 
zum  Nordrand  des  Tessinermassivs  ausgebildet. 

Dieselben  Aifcnlien  und  Bedingungen,  die  in  den  Mineral- 
klüflen  die  Bildung  der  Mineralien'  bewirkt  haben,  haben 
höchst  wahrscheinlich  auch  die  (jesteine  mehr  oder  minder 
stark  verändert. 

2.  Wir  sehen  ausserdem  sehr  starke  mechanische  Wir- 
kungen an  allen  Eruptiv-  und  Sedini  en  tgesleinen. 

3.  Wir  sehen  ferner,  dass  fast  alle  Eruplivgesleine,  manche 
sehr  schwach  wie  die  dranite,  Syenite,  manche  recht  stark 
wie  die  Quarzporpliyre,  Porphyrite,  auch  die  Gabbro  und 
l'eridotite  umgewandelt  worden  sind. 

4.  Ebenso  sind  die  Sedimente  zwar  als  solche  icul  kennt- 
lich aber  doch  erheblich  verändert,  worauf  zuerst  Alb.  Heim 
in  seinem  grundlegenden  Werk  über  den  Mechanismus  der 
Uebiresbiluung  hingewiesen  hat.  Am  wenigsten  verändert 
sind  die  Sedimente  am  Nordrand  des  Aarmassivs,  obj^leich 
auch  hier  eine  Umwandlung  von  Mergeln  zu  Kalk-Thon- 
schiefern  etc.  stattgefunden  hat.  Die  Metamorphose  ■  ist  stär- 
ker an  den  im  Massiv  eingeklemmten  Sedimentfelzen,  nimmt 
nach  Süden  su  (Färnigen,  Urseren,  Airolo,  Scopi,  Campo- 
lungo)  und  nach  Ostun  ab. 

Ausser  der  KontaktmeUimorphose  ist  also  eine  zweite  Um- 
wandlung sicher  vorhanden.  Diese  ist  zeitlich  einheitlich, 
hängt  mit  der  posteocänen  Faltung  zusammen,  lässt  sich  aber 
vielleicht  auf  zwei  t'rsachcn  zurück  führen  :  nämlich  erstens 
Hilf  eine  Bligcmeine  Durcliwärmung  und  Durchtränkung  der 
(jesteine  unter  äijnamisckem  Druck  bei  Bewegung,  also  auf 
eine  Kegionalmetamorphose,  und  zweitens  auf  eine  Wärme- 
und   Pressung   an    Scliichien  da,  wo  slärkere  Be- 


ÜEOL.  BEOBACHTUNGEN  IM  AARE-,  GOTTHARD-  U.  TESSINERMASSIV     887 

Für  die  erslere  spricht  das  Vorhandensein  von  Mineral- 
klüften mit  Minerahen,  deren  AuskristaUisalionstemperatur 
nach  den  Einschlüssen  von  260®  ab  beginnt^wa  ganzen  Massiv, 
für  die  zweite  die  besonders  starke  Umwandlun^^  da,  wo 
weichere  Schichten  in  harte  hineingepresst  wurden,  Kalke, 
Thonschiefer,  Qiiarzporphyre  in  Granite  und  Paragneisse  und 
die  Zunahme  dieser  Umwandlung  von  dem  Innern  der  wei- 
chern Schicht  nach  dem  Hand  zu  ;  die  lokale  Mylonisierung 
des  Erstfelderi^neiss  u.  a.  Bei  der  «  Regionalmelamorphose  )^ 
sind,  wie  aus  den  Mineraleinschlüssen  folgt,  abgesehen  von 
Wasser,  grosse  Mengen  Kohlensäure  aufgetreten.  Ferner 
kann  die  maximale  Temperaturerhöhung,  die  man  auf  etwa 
400® — 450®  schätzen  mag,  nicht  —  so  nahe  auch  die  An- 
nahme liegen  mag  —  durr/i  Versenken  in  grossere  Tiefe 
hervorgebracht  sein.  Denn  selbst,  wenn  wir  an  der  Hand  der 
kühnsten  neueren  Konstruktionen  eine  Deckenüberlagerung 
von  7000  M.,was  meiner  Ansicht  nach  um  3000  bis  5000  M. 
zu  viel  ist,  über  den  jetzigen  Gipfeln  des  Aarmassivs  anneh- 
men, so  gibt  das  immer  erst  200®.  Wir  wissen  ferner,  dass 
über  dem  Algonkian  des  Grand  Canon  nach  den  ganz  zuver- 
lässigen, leicht  nachzuprüfenden  Untersuchungen  von  Dutton 
und  Walcott  8000 — 9000  M.  Sedimente  lagen,  ohne  dass 
irgend  eine  erheblichere  Umwandlung  des  Algonkian  statt- 
gefunden hat.  Wir  müssen  also  im  Aarmassiv  u.  a.  eine  Um- 
wandlung durch  magmatische,  heisse  Exhalationen^  (colonnes 
filtrantes  von  P.  Tehmiër)  bei  Pressung  bezw,  langsamer  Ver^ 
Schiebung  der  Gesteine  annehmen,  welcher  Ansicht  sich  ja 
auch  F.  Begkr  teilweise  angeschlossen  hat.  Ein  Zusammen- 
hang mit  den  uns  sichtl^aren  tertiären  Intrusionen  am  Siidrand 
der  Alpen  (Adamello  etc.)  ist  möglich;  nur  wären  dann  in  den 
zentralschweizerischen  Massiven  die  im  jüngeren  Tertiär  in- 
trudierenden  Tiefengesteine  in  viel  grösseren  Tiefen  uns  nicht 
sichtbar  geblieben.  Auch  ist,  wie  aus  der  geolhermischen 
Tiefenliefe  in  den  Tunnel  folul,  ihre  schon  zur  Terliärzeit  ge- 
ringe Wärniewirkuiii^  längst  erloschen.  Die  «Regionalmela- 
raorphose»  ist  also  meines  Erachlens  hier  z.  T.  eine  Kontakt- 
metamornhose  durch  ein  in  grösserer  Tiefe  erstarrendes  Magma. 

Was  die  «Dynaniometamorpliose»  anbelangt,  so  kann  ihre 
chemische  Wirkung,  wie  aus  zahlreichen  Versuchen  hervor- 
geht, nur  auf  Temperalursteigerung,  nicht  auf  Druck  beruhen, 
indem  mechanische  Arbeit  clurch  Reibung  in  Wärme  umge- 
wandelt wurde.  Hierzu  kommen  rein  mechanisch-klastische 
Veränderungen. 

'  Ob  die  KolilcDsäure,  Borsäure  etc.  bei  den  Mineralbildungen  der  juDg*- 
tertiären  Metamorphose  aus  der  Tiefe  oder  aus  den  Sedimenten  stammt, 
soll  a.  a.  O.  diskutiert  werden. 


Die  Heijii>n(ilmetaini>rf)hose  wärt'  e.\akt  als  Teleinlrii 
melamnrphosi-  »ml  dii-  Üijriamnmelamoiphose  nls  Dislokn- 
lionsl/ifrniornettiriiorp/wxe  r.u  liezcichiuMi.  Icli  müclMe  vorzic- 
l»eri  ,dic  «Ite  Nomeiiklalur  lici/iibcliallen,  aber  neue  Betitle 
damit  zu  vciliiiulfn.  IJie  Oyiiniiiomotainorpliosc  verstärkt  ditr 
ilt^giuiialnR'lainorplio.sc.  sie  liediiii^l  lokal  eine  nucfi  stärken- 
Tempérât  lire  rhül  Hl  nir  bei  intensiverer  Prcssiiniç. 

Uic  «  lleitionalmotaniorpliose»'  d.  s.  die  vulkanischen  Ex- 
lialationuu  und  das  Ansleiçen  der  i^'eodiermisrhen  Tiefen- 
slatc  infoli^c  iles  Aurbreelieris  der  oberen  Er<tkrus(e  und 
vielleiclil  einer  entfernteren  tertiären  Intrusion^  bat  nach  den 
Einschlüssen  in  KriKlal|en  und  der  Mineral parai^eiicse  der 
Klüfte  zu  urteilen,  in  der  Mitte  des  Massivs  in  2000  M.  eine 
ll<Vhstteinperatur  von  zirka  'i^tO" — löO*  hervorçebrachl.  Uie 
«  DvnanKHnetaintiriihose  »  hat  dann  an  einzelnen  Stellen, 
wolilr  die  Scouischiefer  iver«-l.  S.  SS5)  ein  schönes  Beispiel 
liereni,  diese  Temperatur  auf  ÖOD" — (iOO"  erludit.  Uei  diesen 
Temperaturen  konnte  jedoch,  wie  ansei  na  miergesetzl,  noch 
keine  Kalkpla^ioklasbilduni^,  keine  Anhäufung  von  üraphit 
etc.  stattlinden.  Beach lenswerl  ist,  dass,  worauf  schon 
I*.  Tehmiku  für  die  Westatpen  aufmerksam  machte,  die  In- 
tensität der  Kegionalnielaniorpliose  in  den  jüngeren  Schich- 
ten des  Aarmassivs  z.  B.  in  der  Kreide  schwer,  im  EocTin 
fast  (far  nicht  wahrnehmbar  ist.  Auch  da,  wo  Dislokationen 
z.  ü.  Trias  und  Ëôcân  auf  praktisch  gleiche  Höhe  brachten, 
kann  Trias  mclamorph  sein  und  Eorän  nicht.  Dies  deutet  auf 
maximale  Melaniorphose  zu  Anfang  der  jungterliären  Fal* 
lung.  Andrerseits  nehmen    Regional-  und  Dynamometamor- 

t)hose  sehr  rasch  nach  dem  Kande  der  Ma.ssive  zu  ab.  Die 
vüulaktmetamorithose  durrli  (iranit  im  Karbon  hat  dagcigei 
■ii'l  höhere  Temperaluren  in  Uraiiitnähc  bis  "'■■•■■  in"""  ---- 
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nainoiiictamorphose  im  Tertiär  annehmen,  ergibt  sieh  meines 
Eraclitens,  dass  die  ganze  präpermische  Srhieferhülie  durch 
Granit  im  Karhon  koiitaktmetamorphosiert  ist.  Ferner  haben 
die  meisten  Ürthogneisse  wie  Tessineririieiss\  Erslfehlergneiss 
etc.  meines  Erachlens  primäre  Parallellextur,  weil,  wie  ge- 
zeigt, diese  (iesteine  als  (îneisse  in  karbonisclien  Konglome- 
raten und  an  der  Ikisis  der  Trias  zu  finden  sind.  Ebenso 
sind  Glimmerschiefer  etc.  durch  prälriadische  Konlaklmela- 
morphose  enlslanden,  weil  auch  sit»  als  Konglomerate  in  der 
liasis  der  Trias  vorkonimen. 

Die  obtMigenannten  Korscher  dagegen  ulaulx^n,  dass  (ineisse 
und  (ilimmerschiefer  als  solche  Produkte  der  tertiärtMi  Dv- 
namo-  bezw.  Hegionalmetamorphose  '  von  Eruptiv-  oder 
Sedimentiifesteinen  sind.  Andrerseils  zeigen  die  Beobach- 
tungen in  'Aare-  und  (iotthardmassiv  in  l'ebereinstimmung 
mit  den  Ansichten  der  erwähnten  Forscher,  dass  eine  Regio- 
nal- und  Dvnamometamorphose  aller  (iesteine  aber  in  ver- 
schiedentT  Stärke  zur  Tertiärzeit  stattfaml.  Dies«»  hat  dann 
die  Kontaktmetamorphose  teilweise  verwischt.  Eine  solche 
Ansicht  haben  schon  V.  Wkbeii  uinl  später  ein  Schüler  von 
A.  Sater,  H.  Eisele  angedeutet.  Dass  die  AuHassung  von 
Weinschexk,  Fii:<;i  u.  a.,  die  nur  Kontaktmetamorphose  zur 
Terliärzeit  kennen,  in  (iegensatz  zu  dem  steht,  was  sich 
meines  Erachtens  aus  den  hier  dargelegtt*n  Ik'obachtungen 
und  aus  der  Diskordanz  der  postpermischen  Sedimente  zu 
dem  kristallinen  (irundi^ebirge  der  Westalpen  ertcibt,  ist 
leicht  ersichtlich. 

Im  l'iiterschied  zu  den  Anschauuui^en  von  Hecke  und 
GniHENMANN,  die  sich  aber  nicht  auF  das  Aarmassiv  beziehen, 
scheint  mir  aus  dem  t'n'iheren  zu  folgen,  dass,  wenn  auch 
petrographisch  dtM*  l'iitersrhird  zwischen  Kci^iorud-  nn<l  Kon- 
laktnietamor[)hose  srhw  ieii-j:  und  biswtMh^n  unmöglich  ist, 
d(»cli  aus  geoloiiisrhen  (iründen  beid«*  l  inwandlungen  so 
scharf  wie  müi^lich  grsclii<Mh'n  wrrdtMi  nnis^en,  wril  sie  in 
<hm  \N  estalpcn  wniii^slens  /n  t;;ni/  MMschie«lenen  /eilen  er- 
folgten. Im  Aaiinassi\',  t  iolfluudinassiv  <*lc.  wäi'en  also  tlrei 
Arff'n  /.risfff/finrr-  Sr/n'r/'r/-  Norlianden:  I.  Präüraiiilische 
Schieft»r    iiiid    tîiKMsst».   '^.  I)nreli    Koiilaklnielanioiphos«'    des 

'  Ks  inaiT  iM'/imlicIi  (h*r  AutVas^^iiiiii"  (l«'r  riirrnllirh<'ii  krislallin«Mi  Scliiffrr 
in  amltM-n  LMtwIcrn  liiii/.iitr<'f"ii"t  W'TiIimi.  thi^s  «lii*  Ansicht  ilt  r  meistrn 
sctiwi'izer  <i(M>lnLr«'ii  hikI  IN'lrniri'aplirn  jiiich  dir  drr  iiiei^^ifii  e-iiiilisrhcii 
KorsrliPrii  mir  Ausii;tlinii>  von  <i.  nviiunu,  <1it  incistcii  aini'iikani^rlieii 
(ifoloifi'N  uihI  IN'liMür'aplit'ii  mit  Aii^nalmic  vun  A.  C  I^wvmj.n  zu  sein 
scticiiil.  Dir  il»Nilst"ln'ii  und  u'sliTrj'icIiisi'ln'n  l'drsi'lie'r  sind  jrt/.l  hckamillich 
t^eleiller  Ansiclil,  während  die  iVanzösisrh«?ii  ii<*nIoy;en  nnd  l*rtr(»irra|»lipn 
wohl  ausnahmslos  ih'e  andere  hier  verlrelene  AnfTassnny  Iiaben. 
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Urserentnulde  bei  Nülsclien  endii^en,  so  wie  das  v.  Fritscii 
und  Stapff  snt^e^eben  hatten,  während  in  Wirklichkeit  der 
Kalk  bis  2000  M.  in  die  Höhe  ^eh(  und  dann  fast  die  Ober- 
ntpslrassc  bei  1950  M.  wieder  erreicht. 

Der  teilweise  dolomitische  etwas  marmorisiertc  Kalk  ist 
dort  oben  zulclzl  in  einem  Stein))ruch  auft^cschlossen,  von 
dem  aus  die  Oberalpsirasse  mil  Srhotter  versehen  wird,  sein 
Ende   muss   wühl    unter    den    Torrinooreii   des   Obcralpsees 


KI.Teafelstal 
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\itil  <"■'■  =  A.reKrit.,1.  ^^  H    =  S 
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r  ücliierer  vcrcchîcd.   Ail 


liefen.  Die  yiiiirziti-,  Cliiitimitplnlliu-  usw.  der  Mille  sind 
da' oben  iiirhl  mehr  fAi  s.-licn,  .lani'!^'rn  wohl  die  schwarzen 
Pkyllite  der  lirenze  m'iiillii-h  und  sü<lli('h  di-v  Kalke. 

Üelraclilt'ii  wir  \<-l/A  d;is  l'nitil,  so  lälll  zniiiiclist  auf,  dass 
alle  Schichten  voln  liscnnirneiss  des  AiirtiiHssivs  Iiin  zum 
i'araarieiss  des  (iollliardriiassivs  iHiini)  s.'lir  steii.  und  die 
Sediiiienle  von  l.'rscr.Ti  darin  fiisl  [.arallel.  vi.lli-icht  etwas 
keilförmig  (die  Spilze  des  Keils  nii.li  oben).  itestHIl  sind. 

An  den  llrserentrui-iss  s.hliesson  sirli  /.nnärlisl  schwarze 
Clintunilphvllile  (//,).  ihimi  konmil  der  Miirriitir  von  Ander- 
matl  (.U)  (Altekinhei.  der  die  von  v.  Innscri  und  Stai-ki" 
I)e9chrieheneii  iKideutlicIieri  Crinoidenresleenlliiilt.  Darauf  Fol- 
sren  wieder  schwarze  Schiefer  (//,i,  danach  eine  içlinmi erreiche 
zellitfc  <]uarzilische  Sliirhl  \(J),  Marmor  (.1/),  dolomitischer 
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dunklen  Kalkschiefer,  die  Lias  sein  können,  sind  zirka  50  M. 
einer  sehr  deutlichen  Breccie  zu  sehen.  Dann  folgen  10  M. 
dunkler  (îliininer  und  Pyrit  führende  schwarze  mergelige 
Schiefer,  dann  etwa  l  M.  (|uarzitisclies  (lestein;  hierauf  der 
l-Tserenyiieiss.  Von  einer  Doppelinulde  könnte  hier  nicht 
mehr  die  Ke<ie  sein;  aber  au(*li  für  eine  einfache  Mulde  haben 
wir  kaum  Ardialtspunkte. 

Ausser  den  recht  undeutlichen  Penlakrinilen  im  Marmor 
von  Andermalt  sind  erst  wieder  an  der  Furka  seiner  Zeit 
(zirka  ISoO)  von  Kschkk  Belemnitt»n  t^efunden  worden.  Ich 
habe  aus  der  Literatur  nicht  <Milnehmen  können,  dass  es  seit- 
dem einem  Forscher  uegliickl  ist,  derarlii^e  kenntliche  Fos- 
silien dort  zu  finden.  An  iruend  eine  (diederuni;^  der  Schich- 
ten ist  also  nicht  zu  denken.  Die  «  l'rserenmulde  »  ist  ein 
noch  t^anz  unklares  (iehilde. 

Pioramulde. 

Der  l'nterschied  zwischen  den  fniheren  '  IVoHlen  und  <lem 
nebenstehenden  sowie  zwischen  der  offiziellen  Karlierung^ 
und  meiner  Kartierung  ist  so  erheblich,  dass  eine  Ver- 
gleichun«^  schwierig  würde.  Ich  möchte  nur  auf  einige  Haupt- 
punkte hinweisen.  Das  als  T(fn  bezeichnete  (ieslein  ist  Tes- 
sinergneiss,  der  kontinuierlich  mit  dem  oberhalb  von  Faido, 
dem  von  Lavorgo  un<l  Hiasca  in  N'erbindurii;  steht. 

Dieser  Tessinergneiss  entsendet  schöne,  feinkörnige  diori- 
lische  Gänge,  <lie  z.  H.  bei  Brugnasco  jetzt  gut  aufgeschlossen 
sind,  in  den  (ilinunerschiefer  ((ildi).  Dieser  Dislhen  und 
(iranat  füliren<le  (ilimmerschiefer  ist  dem  von  V.  (Ihironico 
nahe  verwaiult  ;  doch  sind  hier  schon  häufiger  als  sonst 
hornblenderei<*he  Partien  vorhanden,  die  auf  die  Annäherung 
an  die  Tremolaschiefer  hinwt^iscn.  Die  Kanh\vack(»n  (R), 
Quarzite  (Qi  am  Fon^io,  und  die  Kalktilimmerschit^fer  (Sk) 
t^fleichen  dunhaus  den  annin^pn  tîesteinen  dtvs  T(»ssiner- 
massivs. 

Die  als  Su.  iK^zricIinrlrn  Scliirfcr  sind  «lein  liümlnerschiefer 
des  (iollhardmassiv  rerhi  .ihrdirli.  Dir  bekannten  Slaurolith 
un<l  s[)ärlich  (iianal  füiirendt'n  dunklen  Schiefer  iSkn)  vor 
der  Kajjelle  S.  (Ijirlo  sehen  den  Jj;issehief<'rn  an  der  (iauna 
nera  am  Seopi  ähnlich.  iSa)  isl  die  Tremnlaserie  des  (ioUhard- 
massivs.  Die  Mi^urenzunüen  der  (iesleine  :regeneinander  sind 

'  Das  Prolil  vn?i  Iîonnky  und  dii*  Kjirlirrniiiî;  iiiid  l>;j|-st»'lluiiy  v(»ii  h'iinscii 
slimnicn  mir  riiiiiroiFiiiissrii  zu  mriinMi  I5»'(»h,'irliliii)ir«.Mr,  ilie  andtM'n  t^-ar 
nicht. 
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<jrotthaTdinassirs  geschoben,  ähnlich  scheint  mir  die  Tektonik 
längs  der  ganzen  Val  Oampo  bis  Olivone.  Dieses  Tal  gibt 
die  obertläcnliclie  Grenze  zwischen  Gesteinen  des  Tessiner- 
untl  Golthardmassivs  ;  erslerc  sind  nach  Osten  zunehmend 
über  das  Gotthardmasstv  geschoben.  Recht  kompliziert  ist 
auch  die  Tektonik  des  Scojii  selbsl.  Keine  der  bisherigen  Kar- 
tierungeii  ist  exakt.  Die  Triaszonc,  die  mirdiicli  von  V. Campo 
am    Fuss  der   Scopiwände  entlang  zieht,  erreicht   am    sild- 


wt'stlichen  Grat  des  Soopi  eine  sehr  grosse  Mächligkeil  nnd 
entiiält  da  meines  Krachleiis  auch  [>nllria<lisrlie  (iesteine; 
dann  giil  anfgeschlussen  keill  sie  plolzlich  etwa  150  M. 
uberlinlb  von  Sl.  Maria  aus.  Die  il;<ii|iimassi>  der  llatiliwacku, 
die  sich  in  die  Tiili-r  viui  Al]i  KoFidadiira,  von  Alpe  di  Gannu 
nnd  Val  Sl.  Marin  uder  l^asaccia  dreifach  verzweigt,  zieht 
ostwärts  bis  l'iaiin  <li  Se-nn  iin<l  weiler.  Das  Fallen  der  Ge- 
sleiiie  ist  am  Srnjii  i-lwa  liD"  nacli  Norden,  in  Val  Sl.  Maria 
."ri)»  und  aiil'  di-r  Siids.-ili-  am  l'iii-.i  d'Kra  ziinaiiisl  Wieder 
steiler  liÜ".  Das  isl  eine  tiir  die  IVklOiiik  ilcr  Zeiilrai massive 
cliarakterislisi'lie  Ersi-iieinmiit. 

Uosoiidcrs  beim-rkeiiswert,  scliciiil  mir  l'aliiemles  ; 

Granal  «ml  Slanmiilh  kommen,  wie  das  \.  llnrM  hervor- 
gehoben liai,  in  Liasschiefeni  mil  Bcleniiiiten  nnd  Kriitoiden 
vorl.  Beide   Mineralien   lielen    also   liiei-  iiioiil   bei  Konlakt- 

'  Am  S.'oi.l  Lal  jcdmliills  Heim  iti^'cnflicr  Kovnj;^  Hechl.  An<Irerse!ls 
liai  Bos-Ncv  Wi'ii;licli  di'r  lielk-n  (ilimiiiiTscIiicfnr,  Giicissc  elv.  Itcclil,  diu 
.sicher  als  kontaktniclaiiior[>lj  und  d.iher  alü  priilrini lisch  zu  brlraclil^ii  sind. 
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